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Dahun pcnuhsan tugas akhir Poruncangan Sistem Struktur Dual Sistcm dun IMRr den~an 
Shcnrwnll 101 pcnulis bcrusaha membertklln contoh perhitungan pernncangan otruktut· >C>UUi dcngun 
peraturan mau code yang dipakai yaitu Uniform Building Code 1997 ( UBC 1997 ). OimJnJ contoh 
pcrnncnngan >esuUJ permuran UBC 97 im nantinya dapm d•gunakan sebagai contoh untu~ ditcrapkan 
pad a peraturan tatum gempa untuk struktur rumah dan gedung di Indonesia khusu>n) a mengena1 
penentuan pcngaruh gempa pada strukiUr gcdung ungg1. Pembohasan Per•ncangan S1Stem Struktur 
Duol Si,tcm dan IMRF dengan shearwall dolakukan pada gedung fiklif yang dijadil.an otruktur contnh 
dalam pernncangan oni. 
Struktur Dual Sistem adalah >Utotu >lruktur yung terdiri dari portal terbuka dun ststcrn pcnahan 
h'tt~r::t l )'allg hcrupa shcarwaJJ atnu braced frame yang bcrsama·sam;~ mennhan beban gnw1tn:.i dnn 
b~bun l~tcral. Kcdua sisteon ini bcl'interuk>i hcrdasarkan dcforo11asi kompaubilitas kc~tlkUanllyu dan 
sytoo·at vung harus dipenuhi dalam St>tcon Dual Sistem adalah muktur portal tcrbuka hnrus mcncnma 
to~ak holch kurang 25% dari Gaya Gcser Dasar struktur. Umuk struktur yang dirancang don~·'" 
lntcrm.:diJtoe Moonen Resisting Frame maka perancangan struktur portal terbuka atau >O>lCill pcnahan 
laternl yaitu shearwall pada dacrah geonpa menengah udnk men~butuhkan .pe,ial deta1hng untuk de'-''" 
pcnut:mg3nn) a 
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Gempa bumi mcrupakan fenomena alam yang kejadiannya sulit dipredihi 
walaupun daengan teknologi yang mutahir sekalipun, oleh karena itu persiapan dini 
(mitigasi ) menghadapi bencana gempa bumi tersebut perlu dilakukan agar tidak 
menjadikan malapctuka bagi kehidupan. 
D~ri hasil bcrbagai penelitian mcngenai gempa bumi maka di Amerikil Serikat 
dibuat suatu peraturun untuk mcrancang gedung yang tahan terhadap pengaruh gempa yaitu 
UBC ( Uniform Build ing Code) 1997. UBC 1997 bukan merupakan peraturan pcrtama 
retapi sebelumnya sudah ada UBC 1991 yang diperbarui dengan UBC 1994, Sehingga UBC 
1997 mcrupakan penycmpurnaan dari metode desain yang ada di UBC tahun sebelumnya. 
Mengingat perkembangan peraturan strukrur tahan gempa yang terus berkembang 
maka dalam Tuga~ Akhir im akan dilakukan perancangan stnJkrur yang didasarakan pada 
peraturan USC 97. Contoh perancangan struktur dalam Tugas Akhir ini akan dijadikan 
contoh penerapan per.lluran UBC '97 dalam srrukrur bangunan tahan gernpu. Yang 
selanjutnya akan d•dokumentasikan sebagai acuan unruk peraruran struktur tahan gempa di 
Indonesia. 
Dalam tuga~ akhir ini akan diadakan perancangan system struktur Dual System 
dengan TMRF dan Shear wall sesuai dengan ketentuan dalam peraturan UBC '97, karena 
UBC 1997 merupak;m peraturan terbaru mengenai struktur gedung tahan gempa yang Jkan 
digunabn untuk acuan peraturan di Indonesia. 
Teknik Sipil ITS 
TUGASAKHIR Pi;NDAHLLLA:-> 
1.2 PER!VIASALAHAN 
Berdasaarkan larar bdakang tersebul maka pennasalahan yang dihadapi ada lah 
bagaimana merancang ~truktur Dual System dengan LMRF dan Shear Wall yang ~esuai 
dcngan penerapan UBC'97 scbagai peraturan yang paling baru saat ini ? 
1.3 TUJUAN 
Berdasarkan pcrmasalahan yang ada maka tujuan dari perancangan ini adalah 
I. Memberikan informasi dan mengenalkan pcncgenian menegenai Dual System serta 
penggunaanya terutama mengenai proses perancangan dan pendetailan yang bcnar 
antara IMRF dan dinding geser. 
2. Memberikan contoh pemakaian UBC'97 sehagai sa lah satu peraluran yang pal ing baru 
pada saar ini. 
3. Memberikan contoh perhirungan pemakaian peraturan UBC'97 ;ebagai acuan untuk 
peraturan gempa Indonesia yang baru. 
1.4 RUANG LINGKUP / BATASAN MASALAH 
Ruang lingkup dalam perencanaan ini adalah : 
I. Perancangan dengan inreraksi IMRF untuk Rangka dan Shear Wall (dinding geser) 
2. Penulangan struktur Rangka Penahan Momen dan dinding geser dengan pendetailan 
yang sesuai dcngan UBC'97 
3. Beban gempa di zone 2B USC 97 (zone 3 peta gempa Indonesia) 
4. Pondasi dianggap cukup kuat I kaku tanpa terjadi defonnasi 
Teknik S1pil ITS 2 
Tl:OASAKHIR PEl'DAHULUAN 
1.5 DATA PERENCANAAN 
I. Kama bangunan : Bangunan Fiktif 
2. Fun gsa : Office Building 
3. Macam struktur : Beron bcrtulang 
4. Tinggi 35m ( 10 lanlai ) 
5. Pondasi liang pancang 
1.6 METODOLOGI 
Prosedur perencanaan : 
I. Srudy li termur mempclajari Dual Sysrem da lam UBC 1997. 
2. Mcngumpulkan infonna;,i dalam studi kasus gedung yang akan dirancang. 
3. Mdakukan prosedur pcrencanaan sesuai prosedur dalam buku M.J .N. Priestley 
4. Melakukan criteria selccrion sebagaimana dimaksud oleh section UBC 1629 UBC'97 
5. Melakukan analisa srruktur dengan menggunakan program E-T A.BS 
6. Melakukan perencanaan clemen-elemen strukrur sesuai dengan persyaratan tJBC'97 
7. Menuangkan hasil perencanaan dalam bentuk Engineering Drawing dengan bantuan 
AUTOCAD R.l4. 
TUGASAKHIR 
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DASAR PERANCANGAN THD GEMPA 
TUGAS AKIIIR DASAR PERANCANGA.'I TERHADAP GE.\1PA 
BABII 
DASAR PERANCANGAN TERHADAP G EMPA 
2. 1 UMUM 
Bab ini menjelaskan mengenai analisa dan perancangan struktur gedung yang 
berhubungan dengan gaya gempa se~uai dengan peraturan UBC 1997. Kombtnast be ban 
untuk metode disain struktur diberikan pada pasal 1612. Pasal 1620 sampai 1636 berisi 
dcsain gempa, termasuk metode menentukan gaya lateral minimum berdasarkan desain 
ba~is ground motion. Secara umurn gaya lateral ini ditentukan berdasarkan lokasi gedung 
terhadap zone gempa, karakteristik tcmpat, fungsi. bentuk, sistem struktur dan tinggi 
gedung. 
2.2 KOM BINASI BEBAN 
Untuk perancangan struktur beton benulang ini digunakan kombinasi pembcbanan 
\esuai pasal 1612.2.1 UBC'97 tenna;uk beban gempa. Kombinasi beban untuk struktur 
bet on ini terdiri dari kombinasi beban mati ( D), be ban hidup ( L ), beban sa lju ( S }, be ban 
angin (W). beban gempa (E). 
Kombinasj pembcbanan untuk komponen beton 
I. 1.4 D + 1.7 L 
2. 0.75(1.40+1.7L+I.7W) 
3. 0.9 D + 1.3 W 
4. 1.1 ( 1.2 D + fi L + fl S + I ,0 E ) 
5. I , I ( 0.9 D + I ,0 E } 
sebagai tambahan beban yang ada. kombinasi beban gempa spesial pada persamaan 1612.4 
harus juga diperhatikan : 
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6. I .2 D + f1 L + 1.0 Em 
7. 0.9D+I.0Em 
eli mana Em adalah pcrhitungan gaya gempa max . Kombinasi ini digunakan untuk menjaga 
beban pada komponen ~lruktur yang dibutuhkan tetap elastis pada saat terjadinya gempa. 
2.3 CRITERIA SELECTION 
I. Ocupancy Categories 
Masing-masing gedung dilempatkan pada salah satu dari ke 5 kategory kegunaan 
pada tabcl 16-K. Tabcl ini bcrisi faktor Keutamaan ( I ) yang digunakan dalam 
pcrlutungan gaya gcmpa pada sistem penahan gaya lateral. dan Jp yang digunakan 
untuk menentukan gaya lateral pada elemcn strukrur, komponen non strukrur dan 
peralatan yang didukung oleh struktur. 
2. Site Geology dan Soil Karakteristik 
Keadaan tanah asli berperan pcnting pada ground motion dan dapat sangat 
berpengaruh pada kinerja gedung scbelum gempa. Sebetulnya dcsain gaya gempa 
berbeda untuk tipc tanah yang berbeda. Berdasarkan studi ada 6 jenis kategori jenis 
tanah baru mengantikan jenis tanah yang tcrdahulu yang terdiri 4 jenis. Soil type itu 
adalah S,. .Ss . Sc. So .SE . dan SF pada tabel 16-J. Prosedur untuk menentukan 
protil jenb tanah diberikan pada pasal 1636. Catatan bahwa tipe So digunakan 
ketika kondhi jenis tanah tidak diketahui. 
3. Site Seismic Hazard Caracteristic 
Untuk zone gcmpa di US ditunjukkan pada Gambar 16-2. Perlu dicatat bahwa pcta 
didasarkan pada I 0 % probabilitas dari ground motion untuk peri ode 50 tahunan. 
Faktor zone gempa (Z) yang terdapal pada Tabel 16-1 menunjukkan keefektifan 
akselerasi pe<Jk ground terhadap level ground motion gempa yang diharapkan 
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terhadap lOne gcmpa yang diberikan, dan menunjukan bagian dari beban garvitasi 
(g). 
4. Near· Source Faktor 
Mencari pengaruh !\car Source pada zone gempa 4 adalah perubahan besar yang 
diberikan pada UBC 97. Observasi dan Pembacaan dari indikasi gempa bahwa 
pengaruh ground motion teltutup kemungkinan mengalami kesalahan lebih besar 
dari yang tercatat pada foul rupture. The Near Source faktor ( Na) & Nv. yang 
diberikan untuk menghitung parameter ini didasarkan pada :.umber gempa dan jarak 
tempat surnbcr gempa yang tcrjadi. 
Tabel 16-S du n 16-T berisi nilai Na dan Nv. sebagai fungsi type sumber dan jarak 
dari sumber gcmpa. Sebmic response C()efisien. Koefisien gempa Ca dan Cv pada 
label 16·Q dan 16·R untuk menentukan faktor zone gempa dan tipe jenis tanah 
5. Building Configumtion 
Bemuk konfigura~i ~uatu gedung dapat berpengaruh pada penampilan gedung 
sebelum tcrjadinya gernpa (gambar 2.1). Menurut pasal 1629.5.1 gedung haru> 
dikelompokkan sebagai regular atau irregular berdasarkan pada rencana denah dun 
konfigurasi venikal. 5 bentuk tipe struktur venikal yang irregular dituojukkan pada 
tabcl 16·L dan 5 bentuk tipe struktur rencana denah ditunjukkan pada tabel 16·M. 
Struktur gedung dengan konfigum~i irregular dapat mengalami kerusakan ) ang 
besar dibandmg gedung dengan konfigurasi yang regular . 
6. Struk!Ur Framing System 
Dasar !>istem struktur tcrdapat pada tabel 16-N. Untuk perancangan ini diarnbil 
sislem Dual Sistcrn (gam bar 2.2.). Jenis tipe sistem struktur ini mempunyai 3 syarat 
( I) sebagai open Frame yang lengkap yang dapat menerima beban gravitasi (2} 
ketahnnan tcrhadup beban latera l diterima oleh shearwall dan rangka penahan 
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mornen sebcsar 25 % dari gaya geser dasar (3) shearwall dan rangka penahan 
rnomen didesain untuk me nahan gaya geser dasar sesuai kekakuan relatif dari elem 
~truktumya bcrda,art..an deformasi kompatibilitas. Di zone 2 rangka penahan 
momen harus IMRF dan shear-wall tidak membutuhkan pendetailan khu~u~. 
f- ~ -- f--. 
• • • . ' 
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\tiOt • ....... u. ( l~!t ··-· ••. , ..... ....... . 
1 l! • •ft• ••••·u• t • h~•· ""•,.·•• """~• 
... ... ,. < ~ .. u • ................ _, 
1•->' .. ,..._~ ) 1!1-.l< ••.ouco-*\ ~••"'" ---·-
Gambar 2.1 Vertical Structural Irregularities 
• 
" . .,,.\ lt••••'"'i ,.,..,.e 
Gam bar 2.2 Eartquuke-Resisting Structural System of Reinforced Concrete 
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Response Modification Factor (R) yang terdapat pada tabel 16-N menunjukkan 
pcrbandingan gayn yang cerbentuk pada scrukcur dibawah disain gempa yang berlaku pada 
scluruh desain gaya clascis. Ketika nilai R selalu lcbih besar dari I semua Mruktur didesain 
untuk gaya kurang dari icu kemudian dc~ain gempa akan menghasailkan struktur linear 
elastis. 
Pengurangan ini didasarkan pemyataan bahwa struktur yang didetail akan 
mcrespon inelascic dan dapat memancarkan energi pcngaruh gempa tanpa rncngalami 
keruntuhan. Ni lai R yang besar untuk ~uatu struktur mempunyai arti bahwa struktur itu 
mempunyai kapab•litas yang besar dalam memancarkan energi gempa. 
2.4 PERANCANCAN CAYA LATERAL MINIMUM 
Baik proscdur perencanaan statis maupun dinamis diberikan oleh UBC 97 dalam 
mcnentukan gayn gcmpa minimum pada sistem penahan gaya lateral dari suatu gedung. 
Pembahasan berikuc akan memfokuskan pada menemukan gaya gempa menggunakan static 
force prol>edure. ( 1630 ). 
2.4.1 Beban Gemp11 
Menurut p11sal 1630.11, beban gempa E clan Ern digunakan pada kombinasi beban 
seperti pada pasal 1612 . Beban gempa E adalah fungsi komponen horisomal dan venikal 
dari ground motion dan ditentukan melaui persamaan (30-1) 
E= p Eh + Ev 
Dimana: Eh = gaya gcmpn terhadap gaya dasar 
Ev= pengaruh bcban dari komponen vcrtiakal dari motion gempa 
== 0.5 Ca I D 
p == redundancy faktor ( 30.3) 
20 1.0 s; p = 2 ,..-;-;; s 1,25 ..... .for SMRF 
rm .• x VA/j 
S I,SO .. ... .. for other sisrem 
Teknik Sipil ITS 8 
TLGASAKHIR DASAR PERA!\CANGAN TERHADAI' GcMPA 
Faktor p adalah faktor untuk mengukur ketahanan struktur. Utamanya p adalah 
nilai fungst dari komponen penahan gaya lateral dalam struktur. dalam mendistribu~ikan 
gaya beban lateral pada komponen struktur gedung. Jumlah ( r ...... ) dan (A~) adalnh ratio 
max antara clemen strory shear dan luas area lantai dari gedung dalam square feet (ft2). 
Unruk mcnghitung kesamaan redudancy dalam dual sistem. faktor ketahanan ( p) diambil 
80% dari nilai yang dihitung dengan persamaan (30-3). Dan untuk struktur yang terletak 
pada zone 0, I. 2 atau waktu menghitung drift. nilai p diambil =1,0. 
~enurut pasal 1630.1.1. ratio max antara strory shear (r...,.) ditentukan sebagai nilai 
nltcrbcsar yang terletak pada semua tiap story atau dibawahnya 213 dari tinggi total gedung 
umuk menunjukkan arab beban r1 adalah perbandingan dari desain story ~hear bcban 
tcrbcrat dari elemcn tunggal dibagi dcsain total gcser story. Tabel 2- 1 berisi definisi r, umuk 
bcrmacam-macam sistem. 
Tabel 2.1 Definition of Element Story Shear Ratio 
Structural system Element- story shear ratio r1 
Moment frame Maximum of the sum of the shears in any two adjacent column m u 
bay diveded by the story shear. For column common to two bay~ in the 
direction under consideration, 70% of the shear in that column may be 
used in the column shear summation. The bay with the lurgest total 
shear force is U!,ed to dctcrrnine ri 
S hcarwall Maximum value of the product of the wal l shear multiplcd by 10/lw 
and diveded by the total story shear, where lw is the l~ngth of the wall 
in feet. The wall with the largest shear force is used to determine n 
Dual system Ratio of the desain story shear in the most heavily loaded smgle 1 
element (consediring all lateral load resisting element) dtvedtd by total 
desain story ~hear. 
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Nilai dnri p dapnl rncmpunyai pengaruh dramatis pada desain gaya gempu 
horisontal. dimuna dapar mcningkatkan desain gaya pada komponen struktur lebih bc>ar 
dan 50 CJt sehingga s1Mcrn strukrur ICr>ebul mempunyai jumlah kclahanan yang besar. 
Parame1er Em adalah perhuungan gaya gempa max yang dapa1 dikembangkan pada struktur 
Em= Q ~ Eh 
Dimana n. adalah faktor amplikasi gaya gempa umuk sistem Struktur yang terdapat 
pada 1abel 16-N. Dimana n. adalah menggambarkan kekuatan strukmr. the overstreng 
fac1or digunakan pada kombinasi beban gempa spesial untuk memenuhi desain beban 
elemen s1ruk1Ur yang spe~ifik yang diharapkan Slruktur berprilaku elastis sebelum desnin 
ground motion. 
I I 
2.4.2 Modelling Requirement 
Penun1un untuk mcmbuaJ model strukiUr umuk analisa beban la1eral diberikan pada 
pllsal 1630.1.2. urnuk bc10n dan mansory struktur. desain retak digunkan sebagai model. 
Untuk struktur dimana deformasi kornpetibiliras perlu diperhatikan, kekakuan. lcntur dan 
ge;er harus tidak bolch kurang dari \ll luas penampang komponen beton dan mansory 
sebagai bagian dari sb.1em penahan gaya lateral. kecuali analisa terjadinya gempa rasional 
terbentuk ( 1633.2.4) 
2.4.3 P-ll Effects 
Gaya gempa mcnycbabkan slruktur terdefleksi secara lateral. sehingga hasll momen 
berikulnya yang diha~ilkan oleh komponen strukiUr 1erhadap perubahan beban gravi1asi 
ditunjukkan pada gambar 2-3. Pengaruh 1ersebU1 dikenal sebagai P-t. Effects. Menuru1 pasal 
1630.1.3 P·ll Effects harus dicvaluasi mcnggunakan desain gaya gempa untuk 
menghasilkan 1ingkat dcsain respon displacemenl ( lihat pasal 1630.9.1 dan. Section 2.4.7). 
U1amanya P-t. Effects Jidak diperhatikan ketika koefisien stabil itas (8 ). yang ditemukan 
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>ebagai ratio momen sckunder terhadap momen primer, (9 ) < 0,7. Koetisien stabilitas 
yang ada pada Mory dapat dihitung dengan persamaan B= Px.l:!. 
Vx.h., 
Dimana : P, =total beban gravimsi tak berfaktor pada level x dan diatasnya 
1:!. = M:i;mic story drift 
Vx = gaya geser gempa antara level x dan x-1 
h., = tinggi story dibawah level x 
Pada zone gempa 2 P-t. Effects tidak diperhatikan atau diabaikan ketika story drift 
kurang atau sama dengan 0.02 h.,IR. Struktur yang fleksibel dan struktur dcngan nilai R 
yang besar lebih efektif dipcngaruhi oleh P-t. Effects. Perlu dicatat babwa kolom beton 
tidak mcrnbutuhk:ll1 pcrnbcsaran momen lemur menurut pasal 1910. 11 kctika P-t. Effects 
ana lisis digunakan.sejak digunakan pasal I 910. 11 untuk rncnghi tung P-t. Effects datum 
anal isa struktur. 
1L Px _ ___ ...L evel X+ I 
Vx Level x 
Lev lx-1 1 
h,. 
Gam bar 2.3 P-A Effect 
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2.4.5 Static Force Prosedure : 
Prosedur gaya St3tic adalah metode pendekatan dalam menentukan gaya gest:r dasar 
gempa. Untuk struktur sesuai dengan pasal 1629.8.3. desain gaya geser dasar gempa total 
(V) dapat dihitung dengan persamaan 30-4 dengan batasan pers 30-5 sampai 30-7 




Ca & Cv = kocfisien gcmpa ( Tabel 16 Q dan Tabel 16 R ) 
1 = faktor Keutamnan ( Tabel 16-K) 
W= lOtal beban mati 
R = faktor respon (Tabcl 16-N) 
T =fundamental pcnod of vibration of structure ( waktu getar alami ) 
Z = faktor zone gempa (Tabcl 16-1) 
Nv= velocity depcndeent near source faktor ( Tabel 16-T) 
Beban Mali Cempa (W). W adalah total beban pada gedung dan bagian beban kerja yang 
berperan saat tcl)adinya gempa. Bagian - bagian lain yang termasuk dalam beban W adalah : 
I. tempat pcnyimpanan dan gudang , minimum 25 % dari beban hidup lantai 
2. beban partisi yang digunakan pada lantai tidak kurang dari 10 psf 
3. beban $alju lebih bcsar dari 30 psf 
4. total b~ban perlantai yang pcrmanen 
Approximate fundamental Period ( T). Untuk menghitung T dari getaran suatu gedung. 
ukuran komponennya struktur harus diketahui. Tanpa dimensi komponen struktur tcrsebut 
hal itu menjadi su lit untuk memperkirakan waktu getar untuk menghitung base shear. Jadi 
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prelimenery design dapat digunaknn. Persamaan 30-8 dari Metode A pada pasal 1630.22 
memberikan pendckatan untuk nilai T = Ct ( hn )314 
Dimana Ct = 0.030 untuk rangka penahan momen untuk beton 
hn = tinggi dari da.ar gedung ke tingkat paling tinggi. ft 
Untuk ~truktur dengan concrct atau mansory shearwall 
Ct =_QL & 
Dim ana: Ac = kombina~i luasan efektif dari shearwall pada story pertama dari struktur. ft2 
Ae = lua:, pcnampang m inimum pada potongan melintang pada story pertama 
dari shcarwall.ft2 
De = panjang shcarwall pada story pertama searah dengan gaya y~ng 
bckerjn. 1'12 
Scsuat Mctode A. m~tode 8 dapat digunakan untuk menentukan T. metodc 8 
mengijinkan mengcvalunsi nilai T dcngan Formula Rayleigh atau analisa lainnya. Perlu 
dicatat bahwa nilai T dari mctode 8 harus kurang < 1.3 kali dari nilai T metodc A pada zone 
4 dan Ta< 1.4 kali nilai T" pada zone I, 2, 3 
Distribution of Lateral Forces 
Gaya geeser dasar ( V ) didiMribusikan pertama kali secara vertikal pada tiap tingkat 
lantai pada gedung. Gc.er story pada tiap lantai kemudian didistribusikan pada bermacam-
macam ~omponen pcnahan gaya lateral tergantung pada kekakuan rclatif dan kekakuan 
diafragma. 
Vertikal Force Distribution 
Mcnurut 1630.5, totn l gaya geser dasar harus didistribusikan sepanjang tinggi 
gedung scsuai dengan persamaan (30-13) sampai (30-15). Gambar 2.4 rnenggambarkan 
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distribust dari gaya lateral menurut pcrsamaan ini. Bagian dari gaya geser da~ar 
terkonscntrasi pada bagian at as gcdung dengan fundamental period lebih be.>ar dari 0. 7 
detik untuk menghasilkan mode pengaruh yang besar. Mengingat bagian dari gaya geser 
d~ar didtstribu~ikan ~ecara linear keseluruh tinggi gedung. bermacam nilai dari yang max 
pada atap gedung dan nilai min pada dasar gedung dengan bersumber pada mode re~pom,e 
fundamenatal. 
Horisontal Force Distribution. 
Desain gaya geser dasar story (Vc) pada setiap story ditentukan sbb (1630.6): 
• 
Vx = Ft + L,Fi 
••• 
Dimana fi adalah bagian gaya geser dasar (V) terletak pada tingkat i. Desain gaya gempa 
story shear didistribusikan pada berbagai komponen penahan gaya lateral sesuai 
kckakuannya dan kekakuaan diafgragma. Menurut 1630.6, diafragma diyakini bersifat 
Ocxibk: ketika deformasi max lateral dari diafragma lebih dari 2x dari rata-rata story drift 
yang >tory drift yang bcrhubungan. Pada kasus plat beton, ini tidak seperti yang lain tetapi 
diafragma yang kaku setidaknya mempunyai bemuk konstruksi yang tinggi 
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Gam bar 2.4 Vertical Force Distribution 
for T > 0,7detik 
for T $ 0,7detik 
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Ft.Fn.Fr"' design gaya gempa pada level i.n atau x 
F1 = bagian dari V terlelak pada bagian top scbagai tambahan dari Fn 
lu.lm,h~· = 1inggi dalam ft 
Wi.wx = bagirm dari W yang tcrletak pada level i atau x 
W = total bcban mati 
T = waktu getar alami 
V = total gaya geser 
Ke1ika diafragma ditentukan tidak flexible (rigid diagfragm ). maka perlu untuk 
m~nghitung gaya tambahan pada bcberapa komponcn penahan gaya lateral yang disebabkan 
dari 1orsi oleh gedung. Pasal I 630.7 rnembahas bahwa desain momen 1orsi pada story harus 
torsi momen yang dihasi lkan dari chentisitas antara titik pusat masa dan tilik pu>al 
kekakuun ditambah momen torsi yang terjadi. Hal itu diasumsikan bahwa momcn torsi 
1cr~cbut mcnyebabkan perubahan dari titik pusat massa dari lantai scsungguhnya dengan 
jarak 5* dari titik pusat dimensi gedung dengan jarak tegak luru, dari arah pembcbanan 
gaya. 
Ketika ketidakteraiUran torsi di1cn1ukan pad a tabel I 6 M, pengaruh tor;,i harus 
dihilllng dengan menaikkan torsi pada masing-masing tingkat dengan faktor amplifica1ion 
(Ax) dengan pers~maan (30.16) 
Ax = ( 8 max )z S 3.0 
l,28avg 
dimana : o max = simpangan max pada level x 
Oavg = simpangan rata-ra1a pada tnik eks1rim dari struktur pada level x 
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2.4.6 Overturning 
Gedung harus didesain menerima pengaruh perputaran disebabkan oleh gaya gempa 
( 1630.8) momen perputaran (Mx) pada tiap level x dapat ditentukan dengan per~amaan 
• 
Mx = L Fi{lti -/u) + Ft(/m-lu) 
••• 
dimana. Fi = bagian dari V terletak pada level I 
Fr = bagian dari V terletak pada atas su-uktur sebagai tambahan untuk Fn 
hUm.luc = tinggi dari dasar 
Momen pcrputaran didistribusikan pada tiap komponen penahan gaya lateral sama dengun 
cara gay a geser horisomal ( 1630orisontal ( 1630.6). 
2.4.7 Story Drift Limitation 
M~nurut 1630.10. story drift harus dihitung menggunakan response displacement 
inelastik max ( 6 m), yang mana pendekatan simpangan terjadi ketika struktur dihubungkan 
dcngan de:.ain basis ground motion 
6M = 0.7 Rt:.s 
Desain level rcspon:.e displccment menurut peraturan gaya gempa 1630.21 ditentukan pada 
masing-masing :.tory dengan analisa stat is. analisa elastik pada sisitem penahan gaya lateral 
terrnasuk pengaruh torsi ( 1630.9.11). Secara ahernatif simpangan mungkin dihitung dengan 
analisa dinamik an elastik menurut 1631. Dilain kasus, perancangan su-uktur dari persamaan 
1630.1.2 harus dipenuhi. 
Jika hal itu ditentukan dengan pcrsamaan 1630.1.3 bahwa P- 6 efek analba dibutuhkan. -
6 M harus terma:.uk simpangan yang berhubungan dengan second order effect (pcngaruh 
orde kcduu ). Untuk struktur dcngan fundamental period (T) < 0.7detik . pcrh itungan Mory 
drift mcnggunkan -6 M harus tidak kurang 0.025 ka li tinggi story. Untuk story dcngan T 
>0.7 dctik. StOI'Y dri ft harus tidak kurang 0,02 kali tinggi story. 
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Pcrlu dicatat bahwa batasan drift ini coco!. untuk analisa struktur prosedur gaya \tJIIk dan 
re>ponse spektrum. 
Untuk kegunaan analisa drift saja . desain gaya lateral menggunakan pcrhitungan 
drift mungkin tidak diperhatikan batasannya pada pers (30·6). Juga kel ika mcnggunabn 
pcrsamaan (30.10) dalam menentukan perodc (T) 30-40% batasan yang ada pada pasal 
1630.2.2 mungkin diabaikan. 
2.5 OASAR SISTEM PEND.liAILAN 
Secard umum semua >truktur rangka yang menahan gaya gempa harus dide..ain 
)CSuai dcngan pasal 1629. Untuk gedung beton bertulang, komponen struktumya haru> 
didcsain dengan pcngaruh gaya gempa menurut bab 16. Sebagai tambahan. sistcm rangka 
dan komponenya harus sesuai dengan pasal 1633. Pembahasan berikut memfokuskun pada 
pcrancangan yang harus diambi l dalam mendesain struktur beton. 
2.5.1 Orthogonal Effect 
Pada zone gempa 2.3.4. pengaruh gaya gempa bekerja pada arah lain dan titik ax" haru~ 




>truktur mempunyai bemuk ketidaktemturan Type 5 
>truktur mcmpunyai bentuk ketidakteraturan Type I untuk kedua sumbunya 
sebuah kolom dati bagian struktur pada pertemuan sistem panahan gaya lateral 
car:uan bahwa jika beban aksial pada kolom akibat gempa pada arah yang berlainan kurang 
dari 20% dari beban kapasitas maka orthogonal efect dapat diabaikan. 2 metode yang 
digunakan untuk memenuhi pcrcncanaan onhogonal effect (I) disain komponen 100"-f 
de,ain gaya gempa pada satu al"Jh dnambah 30%desain gaya gempa pada arah sumbu 
lainnya. atau (2) kombinasikan pengaruh dari 2 arah ortogonal menggunakan akar dari 
jumlah kuadrat. Ketika menggunakan SRSS mcrode, masing-masing hasi l perhitungan 
harus diberi tanda yang akan menghasi lkan hasi l paling konservatif. 
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2.5.2 Deformation Compatibility 
t:n1uk gedung pada zone gempa 2. 3 dan 4, elemen struktur yang tidak didesain 
M:bagai bagian dari sistem penahan gaya lateral harus didesain un1uk menerima beban 
gravita~i ketika dihubungkan dcngan deformasi yang diharapkan yang disebabkan oleh gaya 
gempa ( 1633.2.4). Perlu dicatat P-.6 efck pada clemen ini harus diperhatikan. Dcformasi 
yang diharapkan adalah nilai terbesar dari simpangan max respon inelastis -6 M yang 
ditcnlukan pada 1630.9.2 atau dcformasi yang disebabkan oleh story drift dengan 0.0025 x 
h ('.tory height). 
A~umsi kekakuan lentur dan geser untuk beton dan mansory sebagai bagian sis1em 
penahan gaya lateral harus tidak kurang dari \12 luas penampang sediki tnya analisa 
tcrjadinya retak diperhitungkan. Spcsial detai l untuk komponen beton yang tidak sebagai 
bagiun dari sistem pcnahan gaya lalerallerdapat pada pasal 1921.7. 
Sistem rangku gedung ada lah salah satu tipe sistem struktur dimana kompatibilitas 
deformasi harus diperhatikan diperhatikan. Rangka balok-kolom harus didcsmn umuk 
menerima pengaruh deformasi yang diharapkan, sejak dihubungkan dengan walls ( yang 
dtdesa&n mcnerima semua gaya gempa) pada tiap lamai melalui pelat lantai . Perencana 
harus sadar akan perubahan dari •islem rangka gedung kepada sistem yang lain 
(dual sistem) yang hal itu ditentukan dalam I 921.7 bahwa spesial detail gempa dibutuhkam 
untuk komponen yang didesain untuk bcban gravitasi saja. Dengan melakubn ha l iru 
dc•ain yamg lebih efisien dapat dihasilkan. 
Tcknik Sipil ITS I& 
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2.5.3 Oiaphragma 
Diapragma lantai dan atap harus didcsain un1uk menahan gaya I Fp,) scsuai 
persamaan 33-1 
" Ft + 'L,Fi 
l,OCalw1,. ~ FP·' = • ., wP·' ~ 0,5CaiWP·' 2: wi 
... 
dimana w, adalah berat diapragma dan elcmcn tributary teori pada level x. tennasuk bagian 
beban )'ang lain sesuai 1630.1.1. De.ain dan detailing un1uk diapragma beton terdapat pada 
pa,al 1633.2.9 dan 1921.6. 
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TUGAS AKH!R PR!NS!P DASAR PERANCANGAN 
BAB III 
PRINSIP DASAR PERANCANGAN 
3.1 Umum 
Secara umum persyaratan detailing dari komponen struktur gedung tergantung pada 
daerah zone gcmpa. UBC 97 section 192 J unruk desain gempa dari komponen bet on 
bertulang diambil dari Chapter 21 ACI 3 18-95 (Ref 3.1 ) dengan beberapa modifikasi. 
Pada Chapter 21 ACI 318-95 (Ref 3.1) membagi tingkat gempa menjadi low. 
moderate. dan high levels. Tingkaran level gempa ini didasarkan pada probabilitas 
kerusakan dan berhubungan dengan intensitas percepatan tanah sesuai daerah zone gempa. 
Table 3.1 bcrisi level gert1pa berdasarkan ACI 21.2.1 dan zone gempa dalam pasal 
192 1.2.1 UBC 97. Persyaratan penulangan terdapat pada tabel 3.2 dan persyaratan 
pcnulangan umuk rangka momen lerdapat pada tabel 3.3. 
Tabel 3.1 
AC! Low -~ Modemte 1 High I 
UBC Zones o & 1 -1 Zones 2A & 2B -1 Zones 3 & 4 
Tabe13.2 
seismic zone Propotion and detailing by lJBC 
Risk level 1901-1918 1901-1918 1901·1917plusl921 
plus 1921.8 (excluding 1921.7, 1921.8) 
Low 0&1 Beam-Column orSiab· 
Column Frame, Shearwalls 
Moderate 2A&2B Shearwalls Beam-Column or 
Slab-Column Frame 
High 3& 4 Beam·Column Frame, 
Shearwalls 
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Tabel3.3 
FrnmeType propotion and detail by 
Ordinary Momen Frame UBC, extusive of 1921 
fntermediale Moman Frame UBC, exlusive of 1921but inclusive of 1921.8 
Soesial Moman Frame UBC, exlusive of 1921,2 through 1921.5 
Desain dan detail 
Zone gempa 0 dan I. Umuk slruktur be10n yang 1erletak didaerah low seismic risk, no 
spesial dcsain atau detailing diburuhkan. Jadi persyaratan dari pasal 1901 sampai 1918 
digunakan . 1idak terrnasuk 1921. 
Zone gempa 2A & 28. Untuk ~lruktur beton yang terletak dilokasi gempa menengah. pasal 
1921 tcm1asuk dalam pcrsyaralan, ~ebagai tambahan dari pasal 1901 sampai 1918. Yang 
digunak;m untuk rangka momcn bc1on bertulang. 
Tidak ada desain atau persyaratan detailing tambahan terhadap 1901 sampai 19 18 dan 
1921.8 umuk komponcn struktur lain dari gedung di dcarah gernpa mencngah terrnasuk 
shearwall. 
Jika sistem penahan la1eral 1erdiri dari rangka momen, interrnediatte detail harus 
digunakan, mesk1pun kombinasi beban gempa diabaikan. Hal ini untuk menjamin level 
minimum kekakuan dalam rangka penahan momen sejak rangka penahan momen hanya 
~ebagai elemen yang menahan pengaruh gempa. 
Unruk sis1em frame-,hearwall, termasuk intermediane detail akan bergantung pada 
bagaimana gaya gempa berpengaruh 1erhadap frame dan shearwall. Jika gaya gempa 
seluruhnya diterima oleh shearwall maka scsuai dengan pasal 1921.7. Jika frame dan 
:.hcarwall bcrinteraksi dalnm menahan gaya gcmpa maka intermediane detailnya sesuai 
den gun dual framing sistem 
Zone 4 & 3. Untuk struktur bcton yang lcrletak dilokasi gernpa kuat, semua komponen 
struktur hnrus didcsnin dcngan ~pesial dewiling sesuai 1921 ( kecuali 1921.8 ). 
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3.2 PERANCANGAN KOMPONEN STRUKTUR RANGKA YANG MENAHAN 
BEllAN LENTUR 
Bagian struktur lemur harus dirancang sesuai pasal 1921.3. 11 sampai 1921.3.4 .. 
Bagian Struktur ter:.ebut harus mempunyai daktilitas yang cukup dan memberikan momen 
transfer yang elis1en kepada kolom. Perlu dicatat komponen kolom yang dibebani lemur 
dan rncmpunyai beban faktor axial Pu < Ag fc'/10 didesain sebagai komponen lentur. 
dimana Ag adalah luas penarnpang melimang. 
TABEL 3.4 PERSVARATAN PERANCANGAN KO:'>tPONEN STRUKTUR RANGKA 
YANC MENAHAN B£UAN LENT UR 
Zone Gempa 3 & 4 
Komponcn rungka lcntur hnrus mernenuhi 
bebct·ap:. kond1>i yaitu : 
• Gaya teknn tlksialtcrf:tktor S A, J; I I 0 
• hcntan~; bersih :2: X tcbal cfektif g • ratio Iebar dengnn tcbal ~ 0.3 
E • Iebar ~ 10 in :::> 
Iebar $ Iebar komponcn pcndukung • 
ditambah jarak ditumpuan komponcn 
pendukung tidak lebih 'A dari tinggi 
komponcn lcntur 
1921.3 I 
Tulangan minimum tidak boleh kurung d>ri : 
3~f'cb,d l 200b.d 
Mill f . f . 
pada M:baran& pol pcnumpang . baaian atas ntnu 
.ba"ah. kccuali pers)aratan 1910.5.3 dipenuhi 
192 1.3.2. 1 
.. Rauo tulangan ( p 1 udal. boleh lebth 0,025 
~ 1921.3.2.1 
Zone Gemoa 0 l & 2 
Zone 2 - Gaya tckan aksial terfaktor 
s A, J;IIO 
Zoue 0 & 1- tidak ada pcrsyaraton 
Persyatannya sama kecuali tulangan minlrnum 
hanya uibutuhkan pad a potongan d1mana 
tulangan tank dipakai dalam analisa. l ccuuh 
sesuai kondisi 1910.5.2. 1910.53 dJn 
1910.5.4 
1910.5 
Ratio tulangan ( p ) tidak boleh lcbih 0,75 p • 
1910.3.3 
lllimmum memberikan tulangan untul 
kesatuan struktur 
..:S Kumng leb1h terdopal 2 tulangan menerus pada 
= bagmn atas dan bav.ah polongan 
R ~~--------~'f9~2~1.~3-~2~'~------~~~~~~~~~~90~7~. 1~3 ~~~-=~~ ~ Kuat momcn po>iti( pada muka tumpuan ~ V. Zone 2 - Kuat momen posittf pada muka 
.. kuatmomcn ncga11l pada muka tumpuan tumpuan ~ 113 kuat momen ne~au f pada ~ muka tumpuan 
1921.3.2.2 
Baik kunt mmncn negatif atau positi f pada ~ctiap 
pcnumpung sepanJnng komponcn lcntur horus 
kurnns dari 1A kuat mumcn maximum yang 
tcrdaput paua kcdua UJU'I&JOin 
192 1.3.2.2 
TEKNtK Sll'lL ITS 
1921.8.4.1 
Zone 0 & I - tidak ada rs aratan 
Zone 2 - persyatan sama kccuali hanyu 
dibutuhkan 115 dari kuat momcn maximum 
paua muka tumpuan dnri join yang ada 
sepanjang komponen lenlut· 
1921.8.4.1 





Dacrah penyambungnn dart tulangnn lcntur 
dtpak:u jika tulangan >cngknng atau >piral 
mclcbihi panjang pcnyambungan. 
SpJ.>t tulnngan ;cngkang dan >ptralttdak lcbih 
dart d/4 arau 4 in Pcnyambungan mckanikal dan 
pcngelasan >phccs harus SC>uao dcngan 1921.2.6 
PRINSI P DASAR PERANCA!\GA'I 
Tidak ada pcrsyaratan bahwa splice< diakhiri 
pada hoop. Bagaimanapun jika spast dckat 
dipakai hoops No 4. panjang lap splices dapat 
dikurangi 25 % 
; ~--~--~~9~2~1.~3.~2.7.3,71792~1~.3~.2~.4~------~~~~---~1~9~12~.3~.3~.2~--------~ ~ Oaerah pcnyambungan tida~ dogunnkan : Tidak disyaratkan 
[ • dalam arah joon 
li • pada Jarak 2 kah tinggo komponcn "ruktur :.. lcntur dart muk3JOin 
• pada lokast domnna anah<a menindika>tkan 
leleh lcnlur discbabkan olch simpangan 
lateral oncla>!ic dart rangka 
1921.3.2.3 
Dibutuhkan hoops scpanJllng 2 kah tonggi 
komponcn J.truktur yang diukur dari muka 
komponcn pendukun~ kcarah tengah bentang 
padu kcdua komponcn lcnlur, dcngan scngkang 
pco·tama dilcrakknn riduk lchih 2 in dnl'i rnuka join 
1921.3.3. 1 192 1 .. 3.3.2 
Dihuruhkun sengkang tertulup sepanjang 2 kali 
hnggi komponen struktur lcnlur pnda kcduu 
sisinya dimana tempat tcrjudiny:t leleh lcntur pudu 
snmbungan dcngan >impangan lateral inelasric 
rnngkn 
1921.3.3.1 
Spasi hoops tiduk bolch leboh dari : 
" • d/4 
E • 8 X doametcr lcrkecilrulangun longitudinal 
" 
" • 24 X doametcr tulangan hoop 
"" t • 12 in 
:.. 1921.3.3.2 
Zone 2 - sama kecuali menggunakan 
sengknng daripada hoops 
1921.8.4.2 
Zone 0 & I - tidak disyararkan 
Tulangan untuk komponcn lemur yang 
diakibatkan regnngan bolak balik harus tcrdiri 
dnri sengkang lertutup seputar tulangan lemur. 
Juga harus dapat mcmberikun minimum 
tulangan untuk kesatuan struktur 
1907.11.2. 1907.13 
Zone 2 - jarak sengkang max tidak lebih dari 
• d/4 
• 8 X diameter terkecil tulnogan 
longitudinal 
• 24 X diameter tulangan hoop 
• 12 In 
c 1921.8.4.2 ~~K~e~ti~ka--~--n-g~k-an_g __ t_e_n_ut~u-p~d~ig_u_n_a~~.-n-.~tu~l-an_g_a_n~~T~id~ak d~is~y.u3~~t~ka~n~~~~-------------1 
~ longuudonal hnrus mempunyai lnleral suppon 
>C>U31 1907 10.5.3 
1921.3.3.3 
Kcttka todak diburuhkan -.:ngkang tenump. Zone 2 ·sama kccuali seosmoc hook tidak 
•engkang dengan .ei>nuc hook pada kcdua dobutuhkan 
tumpuan harus dolctakkan dengan jarak tid3k 
lebih d/2 panjang bentang 
1921.3.34 
Tulangan transvesnl hnrus juga dipakai untuk 
mcnuhan dc>ain ohcnr force V, 
1921.3.4 
TI!KNI K S I PIL ITS 
1921.8.4.3 
Zone 2 - Tulangan transversal harus juga 
dipakai unluk menahan desain shear foox:c 
sesuai 1921.8.3 
1921.8.3 
Zone 0 & I· mcmbcrikan tulangan tr;msversal 
unl uk _gcser dan torsi 
1911.5, 1911.6 
23 
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3.3 PERANCANGAN KOMPONEN STRUKTUR RANGKA YANG MENAHAN 
13EBA:"' LE:"'TUR DAN AKSIAL 
Tabel 3·5 bcri!.i syarat pcrancangan umuk rangka yang terkena beban lemur dan axial. 
Perancangan ini dipakai untuk struklur kolom dan bagian lain dari rangka yang memiliki 




TABEL 3.5 PERSYARATAN PERANCANGAN KO~fPONEN STRUKT UR RA:'IGKA 
YANG MENAHAN BEBAN LENTUR DAN AKSIAL 
ZONE GE!\tPA 3 & -t ZONE GEMPA 0 I & 2 
Komponen rangka yang menohon beban lcntur ZQne 2 
-
gaya tekan aksial bcrfaktur 
dan •k>,al haru' mernenuh1 kond"i : Agfc"/10 
• gaya tckan akstnlterfaktor > A,r ,110 
• d1mensi pennmpnng mclintang tcrpendek > 1921.8.2 
12 in 
• rutio pennmpong mclintHng terpendek ZQnc 0 & I - tidak disyaratkan 
dcngan dimcnsi penampnng lninnya 2:0,4 
192 1.4. 1 
Kuat lc mur duri kolom horus mernenuhi : Tidak disyaratkan 
tM. 2: (6/5) !M, 
dimana LM,a JUmlah dan momen padn tengah 
tumpuun sesuai desain kuat lentur dari 
kolom 
LM,., JUmlah dan momen p3da tengnh 
tumpuan oesuai desain kunt lentur dari 
g1rder 
jika po:r. yaratan 1ni 11dnk terpenuhi.kekuatan 
IJICrJI dan kdakuan kolom tidal h::uu~ 
dipo:rhaukan keuka menentukan kekuatan dan 
krkakuan dari ststem penahan ga)a l•tcrnl: juga 
kolom harus mempunyai tulnngan trnn.-crsal 




Rallo tulan,an tidak boleh kurang dnri 0,01 dan Ratio tulangan lidak boleh kurang dari 0.0 I 
tidak boleh lebih 0.06 dan tidak boleh lebih 0.08 
1921.4.3.1 1910.9 
Daerah penyambungan udak digunakan hanya 
padn !II panjang bentang, dan harus sebagai 
sambungan tarik dan mempunyai tulnngan 
tran:-.vcrs~tl pad a seluruh tinggi kolom. 
Pcngelas:Ul dnn penyambungnn mekanikal harus 
se>uai 1921.2.6 
192 1.4.3.2 
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PanJang ( 10 ) tidak boleh ~urang dari Zone 2 - panjang ( lo ) sama dengan zone 3 & 
• unggi bentang 4. kecuali spasi max ( so 1 pada pnnJ•n¥n>•· 
• 1/6 bentang bersih dcngan sengkang pcnama diletakkan '>CJauh ( 
• 18 in So/2 ) dan muka tumpuan, tidak boleh lebih 
dari: 
• h/2 
• 8 X diameter tulangan longitudianal 
tcrkecil 
• 24 x diameter tualangan trunsve,·sal 
• l2 in 
1921.4.4.4 192 1.8.5.1 
Ratio tulangan spiral ( ps ) tidal.. boleh kurang Rauo tulangan spiral ( P> ) tidak bolch kurang 
dan: dari: 
fc' As fc' As fc' ps = 0,12-;?: 0,45(--1)- ps =0,45(- - 1)-
Jylr Ac fylr Ac Jyh 
1921.4.4 I 1910.9.3 
Luas pcnampang tulangan hoop untuk Tulangan transversal harus dapat mcmenuhi 
penyaluran tidak boleh kurang dari · pcrsyaratan geser dan pcndukung lateral untuk 
A.1h = O.J( sll,.fc ' I'~ ) -I] tulangan longuudinal 
fyh ~ Mh 
Ash = 0.09( sh, fc ' 1 I ] fyh .. I .. 
~ 1921.4.4.1 e ;.. 
1907.10.5. 1911.1 
" &'. Tulangan transversal harus berJarak tidak lcb1h Tidak disyaratkan 
c h/4 atau 4 1n 
" ;; 1921.4.4.2 ... 
Kan silang atau legs of overlapp1ng hoop harus Tulangan •enikal tidak boleh lebih dari 6 in 
tidak berJarak lcb1h dan 14 111 duengah garis tulangan pendukung lateral 
long1tudmal komponen struktur. Tulangan 
•emkaltidak bolch lebih Jauh 6 in dan tulangan 
lat~ral 
1921.4.4.3. 1907.10.5.3 1907.10.5.3 
Dimnna wlangan transversal tidak dibutuhknn Zone 2 - tie spasi tidak lebih 2x spnsi yang 
lngi, kolom harus berisi tulangan >piral atau ditentukan pasal 192 1.8.5.7 
wlangnn sengkang dcngan J:lrak spasi tidak Zone 0, I - sama kecuali spa,i mux 1 idak bolch 
lchih dari : lcbih dari : 
6 x dimeter tulangan longuudinal 16 x diameter tulangan longitudinal 
6 in 48 x diameter tulangan transversal 
dimensi penampang terkec1l 
1921.4.4.6 1907.10.5.2 
J1ka kuat nominal ( <!> Pn I dari kolom kurang Zone 2 - tulangan transversal hnru' dupat 
dari JUmlah gaya gcser ( Ve ) untu~ rangka menahan gaya gescr .esuai 1921 .8.3 
balok ke dalam kolom, yang dihitung dcngan 
kuat momcn probable, tulangan tran,vcrsal ZoneO&I tulangan transversal memenuh1 
harus SC>uai kondisi sepeni dtatas. geser 
1921.4.4.7 
Tulnngan transversal juga harus diproprosikan 
untuk rnenahan gaya geser ( Ve) 
1921.4.5 1911.5.4. 1911.5.6 
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Kolom 'cbagai komponcn pcndukun~ yang T.dak disyaratkan 
mcncrus sepcrli dinding. harus mempunyai 
tulangan lrnnsver,al scpcni spcsifika;o pada 
pa<all921.4 4.1 sampao 1921.4.4.3 padascluruh 
1mg~onya. joka ~aya tekan at>sial terfaklor. 
1ermasuk J>Cil¥dtUh ~cmpa leboh Ag fc ' / 10. 
Tulangan lranwcr.al 1n1 hnrus duambahkan kc 
dalam kompon.:n ><:doklln) a menerus panjang 
penyalurnn dnri 1ulangan longnudinal pada 
kolom sesuai dcngan 1921.5.4. jika kolom 
berakhor padu pond•"· tulnngan trans•cr.al 
haru> ada sepanjang 12 on ~c dalam fooling a1au 
ma1 
1921.4.4.5 
TEKKIK SIPIL. ITS 26 
TUGAS AKHIR PRINSIP DASAR PERANCANGA~ 
3.4 PERANCANGAN SHEARWALL 
Tabel 3.6 berisi perancangan untuk shearwall. Perancangan Shear Wall pada zone 2 
lidak mernbutuhkan pendetailan khusus. Shearwall pada daerah gernpa mcnengah dapat 
didesam dan dirancang dengan penuuran non gempa pada pera!Uran USC 1997 ini. 
TABEL 3.6 P£RSYARA TAN PERANCANCAN SHEARWALL 
7..one Gempa 3 & 4 Zone Gemoa 0 1 & 2 
Rauo tulangan udak boleh kurong dari 0.0025 pada Ratio tulangan vertikal min - 0.00 12utk tul Ko 5 
;umbu longitudinal dan tr•nsversal. Jika de.ain = 0,0025utk tul No 6 
gay a gcser Vu $ p,.,.Jft'. tulangan mtn rotio tulangan horisontal min= 0,002utk tul Ko5 
disesuaikan dengan persamaan 19 14.3 = 0,0025utk tul No 6 
1921.6.2.1 
1914.3 
Sedikitnya 2 jcnis tulnngnn digunukan pad a Tembok dengan tebal min 10 in mcmbutuhkan 2 
ternbok jiku puda gaya geser terfaktor pada tembok jenis tulangan 
rnelcbihi 2 A,J]f} . 
1921.6.2.2 
19 14.3.4 
Jarak spn;i masmg .. musing lulangnn tidnk lebih Spasi tulangan Lidak lcbih dari 
c dari 18 in 3 x tebaltembok 
~ 18 in .. c 
1921.6.2.1 1914.3.5 ~ :; 
Semua tuhmtwn rncnei'US pad~ struklllr wall, PlmJang pengcmbangun. spasi dan angker untuk c 
.. diuprngma, trust . strut, tic> dan colector elemen tulangan harus sesuai 1912. 1917. 1915 .. 
horus diJan~kar mcnurut >yarnt tulangan tar1k 
sesua.i 1921.5.4 
1921.6.2.1 
Ke,uah keti"a Vu pad a tembok kurang datt Tidak disyaralkan 
A,., .Jfr'. tulnngan tranwcrl>lll diuadakan pad a 
akhir ,uu"tur wall tanpa boundary elemen barus 
mcmpunyai >landar hook pacb tulangan akhir atau 
harus tulangan tcnutup dalam >engkang U dengan 
ukurnn dan ~pd>l yang \ama. penyambungan 
dcng•n tulangan transversal. 
1921.().2.2 
Detail boundar)• tone pad a 1921.6.6.6 harus 
1erpenuhi keuka kondt>t yang <csuat 1921.6.6.4 
tidak terpenuhi. Sccara uherna11f. boundary zone 
lebih dtperluknn kettku tcgangan tekan > 0.003 
192 1.6.6.4 ' 1921.6.6.5 
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5 
Percncanaan domcn>i Boundary Zone : Tidak disyaratkan 
I >Cmua bagonn boundary zone harus 
mempunynotcballv/16 atau lebih 
2. boundary lOne harus herdiri vertokal dcngan 
jarak sama den~an panjantz penyamhungan 
dan tulangan venokal terbcsar dengnn elevnsi 
boundar) lOne doatasn)'> dimana persyanan 
19216.(>.1 aoau 1921.6.65 cocok. 
Pcn¥ccuahan : culnnann boundary 1one tidak 
duambahkan doaoas da>nr boundary zone 
dcngan prak leboh besar d~n lw aoau Mu/4 Vu 
3 Boundary lOne yan~ dueniUkan dengan 
per> yaratan 
4. Dalam benou~ I. L . C aoau T boundary Zone 
pada akhor sayap cfckuf harus ditambahkan 
kurang lcboh 12 on ke dnlnm badan 
Tulangan penyaluran : 
Scmua oulangnn veniknl dcngan boundary zone 
harus ocrgnbung dcngan hoop ntau kail silang 
dengan luas tidak kurang dnri Ash = 0,09 
shc.fc'/fy 
Hoop· kaic silt~ng harus mempunyai SJ)asi vertikal 
tidak lcbih duro 6 in aoau 6 diameter dari 
oulangan vco·t ikal tcrhc\ar dcngnn boundary e ~ :rone 
G:l Ratoo panjtmg dcngan lcb;lf dori hoop oidak lcbih 
t' dari 3. Scmua hoop h lli'US soling bcrlebih 
] K;ul >liang dal'i hoop berlebih tidnk bolch bcrjarak j lcboh dan 12 in sepnnJnng ccmbok 
Tulanga vertikal horus terdnpm hoop aoau kait 
>~lang pada sudutnya, 
Tulangan Horisontal : 
I. Semua oulnngan horosontal yang dioentukan 
dengnn boundary 10nc haru; disambung 
mcnurut pa>al 1921.6.2 
2. Tulangan homontal tidak harus disambung 
dengan boundar) tone. 
1921.6.6.6. 
Tulangan Venil.al 
I Tulanpn \Crli~al hJru> memenuhi pers)'>raoan 
tan~ dan lckan 
2. Luas tulangan udak boleh kurang 0.005 x lua. 
boundary tone aoau kurnng dari 2 tulangan no 
5 pada akhor boundary zone 
3. PanJUng penyaluran dari tulangan vertikal 
dcngan boundary 1onc harus menggunakan 
hoop dan kaio silang confining lap splices 
tidak lebih dnri 4 in 
1921.6. 10.1 
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Untuk couphng beam dcngan hlid > 4. desaon ltarus Tidak disyaratkan 
menuru1 persynratn 1921.2 dan 1921.3 haluu harus 
dijinbn wahc pcr>yara1n 1021.3.13 dan 
1921.3.14. ji~a hal iiU dapal di1unjukkan dcngan 
analisa bahwa 'tabihla> lateral atau Jika semua 
aternatif untu~ menJo&a kestabolan lateral 
1erpcnuhi 
1921.6.10.1 
Cuphng beam dengan lnld < 4 dopcrbolchkan 
mengunakan mxam pcnulangan > ang berpotongan 
dengan tulnngan doa~unal yang simetris. Coupling 
beam den~nn lnld < 4 dun dcngan gaya gescr 
terfaktor ( Vu) lebih 4 fc' h" .d harus ditulangai 
dengan tulangan doagonal yang >tmctris dengan 2 
yang saling berpotongan. Masong·mnsing harus 
1erdiro dengan 4 tulungan a\conblcd in core dcngan 
dimcnsi hueral padn sisinya tidak kurang dari bw/2 
atau 4 in. gaya geseo· ( $ Vn ) dari coupling beam 
ditentukan dcngan 




= sudut nntarJ IUiangun diagonal dan 
tulangan l<>nguudinal 
= luas ruus dari musing-masing 
tulangan diagonal 
"' 0.85 
192 1.6. 10.2 
m;hong - onu,ing ~:rup 1ulangan diagonal diletakkan 
tcrou1up dcngan tulnngan horisontnl rncnurut 
1921 4A I sampni 1921.4.43 >cbagai contoh 
mcnghotung Ag sc>uai per> ( I 0.6) dan (21.3) tebal 
min cover menurut 1907.7. diasumsikan lebih 
mclcboho pcnulangan dongonal masmg·rnasing 
kelompok. 
1921 6.10.3 
Penulangan pararel dan tran>,ersal pada sumbu 
longotudonal harus memenuho monimum sesuai 
1910.5, 1911.0.9 dan 1911.8.10 
1921.6.10.4 
Kon>lrobu>i tulangan diagonal kepada kua1 lentur 
nominal dan coupling beam juga harus 
diperhmokan 
1921 6.10.5 
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Wall pier ~ang udnk didc;ain sebagai bagian Tidnk disyaratkan 
SMRF haru> mcmpunyao tulangan tran>versal 
sesuao persynrntan 1921.6.13.2 sedikitnya 
memnuhi 1921.7. pcroyaratan 1921.6.13.2 juga 
udak p<:rlu dopenuht wall poer sepanjang gnris 
tembol dengan SIOr) dimana bagian shearwall 
mcmpunyao pendukung lateral pada wallpier. dan 
bagoan yang mcmpunyno lekakunn total kurnng 
lebih 6 x jumlah kekoluan wall pter. 
1921.613.1 
~ Tul•ngan transversal h.ru, dodesain mcnahan gaya i gc.,er yang dnentulan 1921A.S. I dan 1921.3.4.2. 
ketoka gaya tckan ak~tnl. tcrma,uk gayn kurang 
~ dnri Ag lc'/20. TulangJn transver.al dalam 
wallpicr munglon mcmpunyni stnndar hook pada 
masing·mnsing bagtan hoop. Spasi IUiangan 
transversal tidak botch lcboh 6 tn, tulangan 
transversal hurus ndo >Cpanjang tinggi pier 
scdokitnya pnnjnng pcngcmbangn tulangan 
longotudinal terbesar padu wall pier. 
192 1.6. 13.2 
Bagian tembok dcngan panjang homuntal dengan 
tcbal rntio kurang dari 2.5 dtdcs3in schagai kolom. 
1921.6.13.3 
3.5 DIAPnAGMA 
Perancangan untu~ diapragma hampir sama dengao shearwall. Ratio tulangnn 
minimum untuk struktur diapragma dibcrikan pada 1907.12 dengan jarak spasi max 18 tn 
( 1921.6.21) 
3.6 JOIJI\T of FRA~IE 
Kc~atuan dari keseluruhan ;.lruklur gedung tergantung pada ketahaanan penemuan 
balok kolom. Penurunan dnri join dapat menyebabkan dcfonnasi lateral yang besar yang 
dap<tt menyebabkan keruntuhan. Unruk zone 0.1.2 pertemuan balok kolom tidak perlu 
spc,ial dc:.:tin dan detailing scpcrti tone 3 dan 4. Meskipun juga perlu untuk dideta il kusus 
:.c:.uai dcngan 1.one 3 dan 4 
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TABEL 3.7 PERSYRATAN PERANCAI\GAN JOINT OF FRAME 
Zone Gemoa 3 & 4 Zone Gempo 0.1 & 2 
Tulangan longitudinal balok yang masuk padn Tidak disyaratkan 
kolom harus ada sejauh muka inti column dan 
diangkor pada tarik mcnurut ps 1921.5.4 dan 
tckan menurut ps 1912 
1921.5.1.3 
Kctika balok longitudin<tl extend mclaui JOint, Tidak disyaratkan 
dtmensi kolom pararel pada tulangan balok harus 
tidak kurang dari 20 x dtatnctcr tulangnn 
longitudinal tcrbesar untuk beton normal dan 26 x 
dimctcr tulangan untuk beton ringan 
1921.5. 1.4 
Kuat ~cscr nominal dart JOint tidak boleh 
melebiho gaya yang dihasilkan beton normal 
Untuk joint ke4 'i>tnya ..... .... . .. 20 .{RAj 
Umuk joint tcrdiri 3 dan 2 sisin)•a .. 25 .{RAJ 
Untuk jotnt lainn)'a .............. ..... 12 .{RAj 
Dimanu: 
Aj = luns pcnampang efektif dcngan joint terletnk 
pararcl dcngan letak tulangan geser pada 
Join. Tinggi joint harus mclebihi ti nggi dari 
kolom. Dimana balok rnngka schagai 
pendukung dari Iebar yang besar. Lebar 
efektif dari join tidak boleh mclcbihi nilai 
terkecil dari : 
I . Lebar balok ditambah tinggi joon 
2, 2 leah jarak tcrkecil dari axt~ longitudinal 
balok tcrhadap bagtan kolom 
Jotnt di)aktm menjadi confined jib komponcn 
rangka ke dalam semua tumpuan JOont. 
Komponen rangka ke dalam tumpuan diy~kini 
bt>tl mcmh<rikan penyaluran pacta joint paltng 
>C~ iltt ~ dari tumpuan yang JOint ditutupi 
komponcn mngko 
1921.5.3 
Meskipun disyaratkan. hal tnt pcrlu untuk 
mengecek kuat geser daro JOtnt ~· zoll<! 2 
Oaya pada tulangan long11udonal balok 
diambil 1.0 fy daripada 1.25 f)· .cpcnt yang 
dts)•aratkan zone 3 & 4 
Dnlam mcncntukan gaya gescr pada joont , gnya Tidak disyaratkan 
pnda tulangan balok longitudinal yang adn muka 
oumpuan joint harus dihitung dengan tl\um,i 
bahwn tulnngan tarik lentur ndalah I .25 ly 
1921.5.1. 1 
Tulangan transversal hoop untuk akhir kolom Pada zone 2 juga dipcrlukan untul 
(>3d a joint sedikitnya joint bersatu dcngan struktur meneruskan tulnngan transversal pada akhor 
ran~la ""'"ru 1921.5.2.2. jika l.omponen rangkn kolom m¢lalui joint sepcru ka.us tone 3 & ~ 
Ollbuk ke 4 sosinya dari joont dan Iebar komponen 
pada mub kolom kurang lcbth >~ Iebar kolom. 
tulangnn trans,•ersal dikurangi 50 % dari tulangan 
yttn~ disyaratkan 192 1.4.4 1. dengnn tcbal 
komponen tcrcndah. Spaso tidnk boleh lcbth 6 in 
pada lokast im. 
1921.5.2. 1. 192 1.5.2.2 
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3.7 PERAI'iCANGAN K UAT GESER 
Tab<!l 3-8 beris1 pcrancnngan kuat geser untuk komponen lemur. kompont:n l~ntur 
dan ahial. ~hearwall dan diapragma. Hal ini pcnting untuk dicatat bahwa kebutuhan 
tulangan ge~er harus dibandingkan dengan tulangan penyaluran sehingga penyatuan 
tulangan dapat memenuhi kcdua knteria. 
TAIJEL 3.H PERSYRATAN 1-.'l.JAT GESER 
ZONE3DAN 4 
Desain gaya gcrnpa ( Vc ) hnrus d11en1Ukan dari 
~.sya ~tJtl~ ~ebaga1 bagian komponcn antara 
muka joint. Hal lcr>cbul diasums1kan bahwa 
momcn puda balok lumpunn sama dcngan 
momcn probable ( Mpr ) dan komponcn 
dibebani dcngun gaya gravilasi tribul!\ry 
scpnnjung. bcntung. Mpr dihitung scbngai 
mon>cn kapasna' balok dengnn fs = I ,25 fy dan 
fuk1or rcduksi = I 
1921.3.4.1 
Jika gaya ~cmpu mcm(1<'nguruhi gaya gcser 'h 
a1au lebih dan kunl gc>tr max yang d•buiUhkan. 
kontribusi dnri be1on tcrhadup menahan geser 
kapasilas harus sarna dcngan nol j ika gaya tekan 
aXIal lerfaktor tcrmasuk pcngaruh gempa kurang 
dan Ag fc' 120 
1921.3.4 2 
ZONE 0,1 2 
Zone 2· 2 pilihan untuk menelukan kual geser 
pada balok. kolom pela1 2 arah yai1u 
I. Sarna seperti zone 3 dan 4 kecunli kual 
nominal ( Mn ) digunakan daripada Mpr 
2 . Digunakan gcscr max dari desain 
kombinasi dengan pengaruh gempa ( E) 
1921.8.3 
Zone 0,1 - didesain untuk gaya nktunltcrfnkmr 
Tidak disyara1kan 
Geser padn komponcn r.1n~ka lcniUr dan axial Geser pada komponen rangka lentur dan ax1al 
harus ditcntu~an mcnggunakan kunt momen ditentukan sama dengan komponen lentur 
probable mnx1mum dari komponen yang 
berhubungan dengan jarak beban D\lal 1erfak1or 
pada komponen. Komponen gc\cr udak buiUh 
lebih dan penemuan kuat join1. dida.,arkan pada 
kual momen probable dan komponen 
transver.al rang~a kcpada JOin. Desain gaya 
geser harus kurang dan gayn gcser tcrfaklor 
yang duenlukan dan analisa struktur 
1921.4.5.1 
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Kuat ~e;er nominal ( Vn ) untuk shcarwall dan 
diapragmo ~cuku ( hw/lw ) adalah 2 atau lebih 
adalah 
Vn = Ac1{2.{R + pnfy} 
keuka hw/lw kuran1 dnn 2 
Vn = Ac••f(x.c fR + pn + ))·} 
ac bcn·nriast hntcr dan 3 untuk hw/lw 1.5 dan 
2 untuk h"/1" 2.0 
PRINSIP DASAR PERANCAl'GA:-. 
Kuat gescr nominal ( Vr ) untuk shearwall dapat 
dihttung dengan metode 




( ~ N•• l] lw 1.25vfc'•0.2-






dtmana V Av.fy .d 
s = s, 
Vn = Vc + Vs 
1921.6.5.2, I !121.6.5.3 1911. 10 
• Ratio ( p n ) tulangan gescr horosonwl 
lerhadap luasan beton terhadap poton~t~n 
verlikal tidak kurang dari 0.0025 
Wall ( diuprugma ) hnrus mcmpunyai di,trihusi 
tulangan ge>cr untuk mcmberikan kctahnnnn 
tcrhadnp 2 nrnh onhogonal dalam wall ( 
dwpntgma ). Jika rmiu hw/lw tidnk lebih dari 2, • 
r<ltio tulnngnn ( p v ) tidak kurang dnrl rmio 
19 11.10.9.2 
Spasi tulangan geser horisonUtl tidak lcbih 
lw/5, 3h atau 18 in 
tuangan ( p n ). 
1921 .1'>.5.5 
1911.10.9.3 
• Ratio rulangan minimum vcrukal ( p n) 
sebagi fungsi hw/lw dan tulangan 
horisontal seperti ditunjukkan dibawah 
p n = 0,0025, 0,3(2.5- hw/lw) ( p n-0.0025) > 
0,0025 
1911.10.9.4 
juga tulangan gcser vertikal tidak lebih dan 
yang dibutuhkan tulangan borisontal 
• Spasi rulangan geser vertikal ( So ) udak 
lebih lw/3. 3h atau 18 in 
1911.10.9.5 
Kuat gescr nominal dan "'mua wall pter bcrbagi Tidak dioyaratkan 
gaya lateral haru> dta.,ums•knn udak lebih 8 Acv 
J"R. dimana Acv adaluh luas penampang 
melintang dan kuat gc'cr nominal dari wall pier 
nu sendin udak diasunutbn lebih 10 Acp 
J"R, dimana Acp sebagnt luas penampang 
dan pier 
1921.6.5.6 
Kuat gcscr nominnl dnri tulangan scgmen wall 
tidak diasumsikan mclcbthi 10 Acv J"R 
dimana Acp sebagat luas pconmpang horisontal 
wall segment 
192 1.6.5.7 
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Balasan yang dipcrgunakan dalam perancangan dimensi balok adalah : 
I. Tmggi Balok 
Tabel J 9.C-1 USC 97 mcmbatasi 1inggi minimum balok ( h min ) bila lendutan tidak 
dih itung yaitu : 
• balok diatas 2 tumpunn h min = U I 6 
• balok diatas 2 tumpuHn mcncrus h min = U21 
• balok diatas I tumpuan mcnerus h min: Ul 8.5 
• balok kantilcvcr h min = US 
bata:.an unggi tersebut dikalikan dengan { 0.4 + fy/700 ) jika fy * 400 Mpa 
2. Lebar Balok 
Dalam USC memberi ketentuan Iebar balok pada struktur rangka yaitu : 
• ratto dari Iebar balok terhadap tinggi tidak boleh kurang dari 0.3 
• Iebar tidak boleh kurang dan 
250mm 
lebih dari komponen penumpu ( diukur dari bidang tegak lurus tcrhadap ;umbu 
longitudinal dari komponen lemur) ditambah jarak yang tidak melebihi * dari 
tinggi komponen lcnrur padu tiap sisi dari komponen penumpu. 
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11JGAS AKHJR PERA \;CANGA:-1 DIME~SI 
TABEL 4.1 Perancangan Dimensi Balok 
balok Ben tang Jenis H min H B 
pcrletakan 
em X (0,4+fvnOO) em em em 
Bl 500 Dua tumouan menerus U21 25 50 30 
B2 400 Dua tUmouan menerus U21 25 50 30 
4.2 PELAT 
Type pel at dibedakan menjadi dua macam yaitu : 
• pelat satu arah yai tu hila f3 = Ln/Sn > 2 
• pelat dua arah yaitu hila f3 = Ln/Sn < 2 
dimana : Ln = bentang panjang bersih 
Sn = bcntang pendek bersih 
TABEL 4.2 Penentuan Type Pelat 
pel at Ln(cm) Sn (em) {3 = Ln/Sn Type pelat 
A 570 470 1,21 Pel at 2 arah 
B 470 370 1,27 Pel at 2 arah 
Pelar dua arah 
Perancangan dimo:n~t tebal pclat dua arah mengacu pada UBC 1997 pasal 1909.5.3.3 yang 
menyaratkan tebal minimum pelat sebagai berikut : 
a. Untuk ex,.. S 2, harus sesuai tlengan pasal 1909.5.3.2 
Dimana reba! minimum dari pel at tanpa bnlok interior yang menghu bungkan 
tumpuannya haru> memenuhi tabel 3.2.5 dan tidak boleh kurang dari 
I. pel at tanpa drop paneltidak boleh kurang dari .............. 127 mm 
2. pelar dengan drop panel ridak boleh kurang dari ............. I02 mm 
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b. Umuk 0.2 < a,,,< 2 lebal pel at tidak bolch kurang dari : 
ln(0.8 + /l ) 
1370 
36 ... 5fJ<a .. - 0.2) 
tetapi tidak kurang dan 127 mm 
c. Untuk a.. >2 tebal pel at udak boleh kurang dari 
j \' ln(0.8 + - ·- ) 
It= 1370 
36 +9fJ 
tela pi lidak kurang dari 100 mm 
Toknik Sipil • ITS 
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PERHITUNGAN TEBAL PELAT 
Contoh pcrhitungan tebal pelat 
Ln=60C A 
Sn = 500 
Balok Interior 30 I 50 
UBC 97 pasal 1908.10 menyatakan : 
be ~ 1A L = 150 em 
be ~ b + St = 150 em 
be S 'h Ln = 300 em 
maka diambil yang terkccil be= 150 em 
Ln = 600 - ( 3012 + 3012 ) = 570 em 
Sn = 500- ( 3012 + 3012) = 470 em 
In 570 
f3 = Sn = 470 = 1'2 < 2 
f3s = 570 + 570 + 470 + 470 = 1 
570 + 570 + 470 + 470 
bl' I I I , be I, I +(- -1)(- )(4-6(-)+ (- ) · +(- -1)(-)· 
K = bw h h lr bw lr 
I +(be - t>C') 
bw h 
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K= 1,54 
Iholol. = 1/12. K. bw.h3 = 1/12. 1.54. 30. 503 = 481.1250 em• 
I,,b= 1/12. bs.13: 1/12.600. 13} =109850cm4 
a= lblls = 4.38 
Balol. Ek!.terior 30/50 
UBC 97 pasal 1908. 10 menyalakan : 
be ::; 1112 L =50 em 
be ::; b + 61 = 120 em 
bt;:::; 1/12 Ln =50 em 
maka diumbi l yang tcrkecil be= 50 em 
be I I I , be I J I+(- - I)( )(4 -6(- ) + (-)·+(- - I)(- ) 
K _ bw h h h bw h 
1 +(be -I)(!.} 
bw h 
K= 1.23 
~ .. = 1/12. K. bw.h1 = 1/12. 1.54. 30. 50}= 384 .375 cm4 
l~.t.= 1/12. bs. 13 = 1/12. 600. Jl' =109 850 em• 
a= Iblb = 3.5 
sehingga diperoleh besamya a, 
a.,.='A(a l +a2+a3+a4) 
='A ( 4.38 + 4,38 + 4.38 + 3.5) 
= 4,16 >2 
Tcknik Sipi l • rrs 
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maka kontrol reba! pelat : 
ln(0,8+ fy ) 
" = 1370 
"'' 36 + 5{3(a,. -0.2) 
600(0,8 + 320 ) 
h = 1370 = 12.36 < 13 em OK 
'"' 36+5/3(a., - 0.2) 
Pelat atap 
Untuk tebal pelat atap diasumsikan sama dengan rcbal pelat lantai yai1u 13 em 
4.3 KOLOM 
Percncanaan dimensi kolom mengacu kcpada pasal 1910.3.5 UBC 97. 
Tinjauan dilakukan lerhaclap kolom paling buwah yang menerima beban lerbcsar. 
¢Pn 5 0,8¢(0.85(Ag- As)fc'+As./Y) 
¢Pn $ o.so[o.s.f Ag - As Ire'+ As jy] 
bh ~l blr blr r bh 
Pu 
- 5 0,8¢(0.85(1- p) fc'+ pfy) 
bh 
Pu blr ~ ___ ......;_.:._ _ _ 
0,8¢(0,85(1 - p)fc'+pjy) 
dim ana p = 2 % ( asumsi ) 
¢ =0.70 
4.3.1 l'embebanan 
a. ll~ban dari Pelat A tap 
• Beban mati: 
Beral sendiri pel at = 0.13 x 2400 = 336 kglm2 
Pia fond + pengantung = 18 kg/m2 
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lnMalasi pipa dan AC 
Finishing beton = 0,01 x 2200 
• A~pal = 0.00 I x 1400 
=50 kg/m2 
=22 kg/m2 
= 14 kg/m2 + 
Be ban mati total (D)= 440 kg/m2 
• Beban hidup : 
Beban hidup perkantoran 
Beban akibat air hujan 
= 100 kg/m2 
= 40 kglm2 + 
Beban hidup total (L) = 140 kg/m2 
Beban Ultimate qu = 1.4 D + 1,7 L 
= ),4 X 440 + 1,7 X (4Q = 854 kg/m2 
b. Bcban dar! Pclat Lantal 
• Bcban mati ( D ) : 
Berat sendiri pel at = 0,13 x 2400 
Plafond + pengantung 
lnstalasi pipa dan AC 
Finishing beton = 0.03 x 2200 
- SpeM = 0.03 X 2100 
= 336 kg/m2 
=18 kg/m2 
=50 kg/m2 
= 72 kg/m2 
= 63 kg/m2 + 
Beban mati total (D) = 539 kg/m2 
• Bcban hidup ( L) : 
Beban hidup perkantoran = 250kglm2 + 
Be ban hidup total (L) = 250 kglm2 
Beban Ultimmc qu = 1.4 D + I ,7 L 
= 1,4 X 539 + 1,7 X 250 = 1154,6 kg/m 
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c. Beban dar i Balok 
Balok 30/50 = 0.30 x 0.50 x 2400 = 360 kg/m2 
4.3.2 Perencanaan Dimcnsi Kolorn 
Dcban yang diterirna : 
• pelat atap = 30 rn2 x 854 = 25 620 kg 
• pelat lamai =30m2 x 9 x 1154 = 311 580 kg 
• balok =I 1m2 x 360 = 3 960 kg 
• kolom = bxhx 2400.x 35 m = 84000 kg+ 
Pu = 341 160 + 84000 bh 
bj 34 1160 + 84000bh l > ' 0.8x0.7(0.85x(l- 0,02)x30xl0' + 0,02x320x1 0 ) 
1632280 bh 2! 341 I 60 + 84000 bh 
I 291120 2! 84000 bh 
bh 2! 0.22 
b 2! 0.46 ~ 0,50 m ( kolom bujur sangkar ) 
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TUGAS AKHIR PERANCANGA" STRUKTUR SEKIJNDER 
BABV 
ANALISA STRUKTUR SEKUNDER 
5.1 PERE~CANAAI'\ PELAT. 
5.1.1 timum 
Pcla1 dircncanakan untuk menerima beban mati (0) yang merupakan berat sendiri pelat 
dan unsur- unsur diatasnyn. dan bcban hidup (L) yang diatur dalam UBC 1997 tabcl 16 ·A 
dan 16 · C bcrdu:.arkan fung:.i gcdun g. 
Pelat yang akan diuntikan bcrikut ini adalah pelat lantai 1sampai 9 dan pe1at atap. 
Kombinasi yang dipaka i scsuai dengan pasal 1909.2. 1. UBC 1997. 
yai tu : U = 1.40 + 1.7L 
5.1.2 Data Pcrcncunmm 
• Mutu beton fc' = 30 Mpa 
• Mutu baja fy :400Mpa 
• Tebal pel at yang direncanakan = 14 em 
• Diameter tu1angan direncanakan : 
Tulangan arah x mcnggunakan D-10 
Tulangan arnh y menggunakan D·IO 
Tulangan susut dan tu1angan pembagi D-8 
• Decking atap ( 40 mm) 
• Decking lantai ( 20 mm) 
• {J 1 = 0.85 
• 1/1 = 0,8 
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5.1.3 Pembcbanan pelat. 
Pembebanan pela1 terdiri dari 2 yairu beban mali dan beban hidup. Kombina,i 
pembebanan yang dilinjau sesuai dcngan UBC'97 pasal 1909.2 
n. Pelat atap 
• Bcban ma1i: 
Beral sendiri pelal = 0,13 x 2400 
Plafond + pengamung 
lnstalasi pipa dan AC 
Finishing bclon = O.ol x 2200 
Aspal = 0.001 x 1400 
= 336 kg/m2 
= 18 kglm2 
= 50 kglm2 
= 22 kg/m2 
= 14 kg/m2 
Beban mali 1o1al (D)= 440 kglm2 
• Behan hidup : 
Beban hidup perkantoran 
Beban akibat air hujan 
= 100 kg/m2 
- 40kglm2 
Bebnn Uhima1e 
Beban hidup 101al (L) = 140 kglm2 
qu = 1.40+ 1,7L 
= 1,4 X 440 + 1.7 X 140 = 854 kg/m2 
b. Pelal lantai 
• Bcban mati ( D ) : 
Berat sendiri pelat = 0.13 x 2400 
Pia fond + pengamung 
lnslalasi pipa dan AC 
Finishing belon = 0,03 x 2200 
Spesi = 0.03 x 2100 
= 336 kglm2 
= 18 kglm2 
= 50 kglm2 
= 72 kglm2 
= 63 kglm2 
Beban mati Iota I (D) = 539 kglm2 
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• Beban hidup ( L ) : 
Bcban hidup pcrkantoran = 250 kglm2 
Bcban hidup total {L) = 250 kglm2 
Beban Ultimate qu = 1.4 D + I, 7 L 
= 1,4 X 539 + 1.7 X 250 = 1154.6 kg/m 
5.1.4 Permodelan dan Analisa Momen pada Pelat 
Pada pcrmodelan pelat dalam tugas akhir ini , pelat dianggap terjepit elastis pada 
kccmpat >isinya. I Ia I ini disebabkan pada tepi-lepi pel at terj adi perputaran sudut. Pertimbangan 
lain 11sumsi 111i adalah bi la pelnt dianggap jepit penuh maka momen-momcn yang terjadi 
schagian besar akan ditcrima oleh tumpuan sehingga momen lapangan lebih kecil. Padahal 
sebenarnya tepi pclat dapat berputar. 
Untuk penentuan bcsamya momcn-momcn yang terj adi akibat beban merata dianalisa 
dengan menggunnkan rabel I 3.3.1 PB/ 1971. 
Langkah -langkah mcncan momen dengan tabel 13.3.1 : 
• Dihitung beban- beban yang bekcrja pada pelat ( qu kglm2 ) 
• Dihitung d1mensi bentang pelm : Ln, & Ln, 
• Dihuung Ly/Lx & d1cari koeft,ien momen Cx & Cy pada tabel PBl 71 
• Dihitung momcn yang tcrjadi : 
Mix= -Mtx = 0.001 qu Lnxl Cx 
Mly=- Mty = 0,001 qu Lny1 Cy 
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5.1.5 Penulangan Pelat 
Langkah- langkah dalam perhitungan penulangan lemur adalah sebagai berikut : 
I. Dibcri data fc', fy. decking, Mu 
2. Tctapkan harga batasan- batasan tu langan pb, pmaks dan pruin: 
n 0,85.x{3 lx.fc' f 600 J 
P1>a1""'' = Yb jy l600-f.v 
p..,ts = 0,75 X P/oaluh.r 
Pmm = 1.4/ fy 
sehingga p ... ,. < p,.J. < p..,.,l, 
3. Hi tung perbandingan tulangan yang dibutuhkan 
= o.85Jc'(1_ ~) p jy l v~-~ 
k=~ 
¢h.d 2 
4. Hi tung luas tulangan yang diperlukan serta pilih jarak rulangan 
As = p. b. d 
A.msw = 0.0002 x b x r 
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COJ'\TOH PERHITUNGAN PENULANGAN PI;:LAT 
Perhitungan penulangan pchu tipe a lantai 1-9 dcng;m asumsi perletakan jcpil elastis 
A 
Momem-momen pada pelat sesuai dengan PBI'71 tabel 13.3.2: 
Mix=- Mry = 0.001 x qu xU x ( Cx) 
= 0.00 1 x 11 54x 61 x 36 = 1495,58 kg m 
Mly = · Mry = 0.001 x qu x L~ x (Cy) 
= 0.()()1 X 115-1 X 62 X 36 = 1495,58 kg m 
diameter mlangan yang direncanakan D-10. dengan tcbal selimut beton = 20 mm. 
b= 100cm 
dx = t - deking * tP 
= 130-20-5 
= 105 mm 
dy = t- deki11g • 9 • * ¢ 
= 130-20- 10-5 
= 95 mm 
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Untul. mutu bc1on fc' = 30 Mpa. muiU baja fy:; 320 Mpa 
0.85.{ll.jc' 600 
P• "' x·----~'"'' fy (600+.f.v) 
0.85.0.85.25 600 
P - x---:-:-
"'"""- 320 (600+ 320) 
= O.O-l4 
Berdasarkan UBC '97 pa~al 1910.3.3 
p.,... = 0. 75 . pbal 
= 0.75. 0.044 
= 0.033 
Berda;arkan UBC '97 pasal 1910.5 
Pmm = 1.4 I /1' 
= 1.4/320 
= 0.004375 
a. l'enulangan tumpuan dan lapangan arah x 
Mu = 1495.4 Nmm 
dx = 105 rnm 
= 1.4 Mpa 
p 0.85.fc' ( l -
.fy 
p = 0.0045 
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Asp = pminxbxdx 
= 0.0045 X 1000 X 105 
=472.5 mm2 
pakai tu1angan D 12-200 A> tcrpakai = 565 mm2 
b. Penulangan 1apangan dan tumpuan arnh y 
Mu = 1495.6 Nmm 
dy =95 mm 
Mu 
k = 9b.(dd 
= 1.8 Mpa 
0,85./c' (I p = -jy 
(I 2.k ) 
0,85.fc' ) 
p =0.0058 
Asp = p mi11 x b x dx 
: 0.0058 X 1 000 X 95 
= 551 mm2 
pakai tulangan D 12·200 A• terpakai = 565 mm2 
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5.2. PERENCANAAI'I TA~GCA 
5.2.1 Umum 
T;mgg;a pada pcn:ncanaan ini didesain dengan tipe dan ukuran yang \ama. 
Perhllungan tungg:a dimodclkan sebgai dimana ujung perletakan pada pelai diangg:tp 
sebagai scndi dan perlctakan borde, dianggap rol dengan anggapan tangga merupakan unsur 




5.2.2 Prclimenery desain 
Adapun datil )ang digunakan adalah: 
• Mutu beton fc' = 30Mpa I 
• Mutu baja 1ulangan fy = 320 Mpa 
• Eleva~i wngga = 175 em 
• Lebar tangga = 140 em 
• Lebar bordcs =liS em 
• Tebal pel at da~ur 1angga = 13cm 
5() 
TUGASAKmR PERANCANGAN STRUKTUR SEKl:J\OER 
• Tinggi injnkan 
• Lebar injakan 
• Kemiringan tangga 
• Juml:1h injakan 
5.2.3 Pembebanan pad:! langga 
a. Pelat Tangga 
beban mati : 
= 18cm 
= 20cm 
=arc tg ( 19nO ) = 20,95 < 40 OK 
= 175118 = 9.2- 10 buah 
berm scndiri : 0.2165 x 2400/cos 32.25 = 597,23 
l<.:gcl dnn spcsi: 3 x ( 24 + 21) = 135 
DL= 732.23 
Beban Hidup LL =400 
Beban berfakwr total : 
qu = 1,4 x 732.23 + 1,7 x 300 = 1535.18 kg/em 
b. Pclat Bordes 
Beban Mati: 
berat >Cndiri : 0.13 x 2400/co; 32.25 = 312 
tegcl dan >pe>i: 3 x ( 24 + 21) = 135 
DL=441 
Bcban Hidup: LL = 300 
Beban berfaktor total : 
qu = I ,4 x 732,23 + I ,7 x 300 = 1535.18 kg/em 
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5.2.4 Perhitungan Gaya Dalam 
Untuk mendapat gaya dalam tangga dipakai program bantu SAP'90 dengan 
perlctakan tangga dimodelkan sebagai clcmen frame. Dalam perhitungan SAP'90 beban 
yang dipakai adalah beban mcrata yang scsuai dengan spesifikasi . adapun bcban yang 
dipakai ac.lalah : 
q tangga = 1535,18 kg/em 
q bordes = 1535.18 kg/em 
Struktur tangga dengan perletakan rol puda bordcs dan perletakan sendi pada ujung tangga 
lainnya. 
5.2.5 Pcnulang:m Tangga 
Data- data perencanaan sebagai berikut : 
• Teba I pel at bonles = 13 em 
• Penurup beton = 20 mm 
• Tulangan pokok = 012 
• Luas tulangan = 1.13 cm2 
• D = 130- 20 - ( 0,5 x 12 ) = I 04 mm 
• t/1 =0.8 
dari hasi l ana lisa SAP 90 diperoleh : 
Mu = 1469.78 Nmm 
Mn = ~u/e> = 1729.15 Nmm 
= 0,85.0,85.25 r 600 = 0.044I 
p.,..,,,, 320 - {600 + 320) 
pmaks = 0,75 x pbalance::. 0.0244 
prnin = 1.4/ fy = 0.004375 
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k Mu = -:---~ 
8.b.(dd 
=2,54 Mpa 
_ 0.85./c'(l P - -fy 
(I 2.k ) 
0,85.fc' ) 
p =0.0084 
A• p = p 111111 X b X dx 
= 0.0084 X 1000 X 104 
=714 mm2 
pakai tu langan 019 · 250 As terpakai = 1134,1 mm2 
5.5.1.2 J>cnulangnn Gescr 
dari analisn SAP 90 diperoleh Vu= 2,5 t 
¢Vc = I I 6,{jc:.bll'.d 
= 5.1 ton 
¢Vc > Vu ( tidak perlu tulangan geser) 
Untuk menanggulanga su~ut pada beton, maka dipasang tulangan susut yang juga 
berfung•i ~ebagai tulangan pembangi = 010-250 
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5.2.6 Pelat 1'angga 
Data- data pcrcncanaan sebagai berikut : 
• Tebal pel at borde> = 13 em 
• Penutup beton = 20 mm 
• Tulangan pokok = D 12 
• Lua> tulangan = 1.13 cm2 
• D =130-20 - (0,Sx 12) =104mm 
• 9 =0.8 
dari hasil ana lisa SAP 90 diperoleh : 
Mu = 1469,78 Nmm 
Mn = Mu/¢ = 1729. 15Nmm 
0,85.0,85.25 600 
P - X 0,0441 b.of,,,,. - 320 (600 + 320) 
pmaks = 0,75 x pbalance = 0.02438 
pmm = 1.4 I fy = 0.004375 
k Mu = --"=' 
9h.(dx)' 
= 2.54 Mpa 
_ 0,85.fc' (I P- -fv 
p=0.0084 
As p = p m1 n x b x dx 
(I 2.k ) 
0.85.fc' ) 
= 0.0084 x 1000 x I 04 
= 714 mm2 
pakai Julangan D 19 - 250 As tcrpakai = 1134,1 nun2 
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5.2.6.1 Penulangan Geser 
dari ana lisa SAP 90 diperoleh Vu= 2.5 t 
eWe = 1/6,[/c' .bw.d 
= 5.1 ton 
¢Vc > V11 ( tidak perlu tulangan gcser) 
PERA~CANGANSTRUKTURSEKU~DER 
Untuk mcnanggulangi ~usut pada beton, maka dipasang tulangan susut yang juga 
b.:rfungsi sebagai tulangan pembangi = D I 0-250 
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BAB VI 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 
TUGAS AKJIIR ANALISA STRUKTUR UTAMA 
BABVI 
A NALISA STRUKTUR UTAMA 
6. 1 DATA PERENCA AA:-1 
6.1.1 Data Umum Pcrencannan 
Nama gedung : gedung fiktif 
Fungsi gedung : perkantoran 
Jumlah lantai : I 0 lantai 
Ketinggian pcrlantai : 3,5 m 
Tinggi gcdung : 35 m 
Sist~:rn gedung : dual sistem 
Bahan bangun un : beton bcrtulang 
Zone gcrnpa : zone 3 Indonesia ( zone 2B UBC '97 ) 
Pondasi : tiang pancang 
6.1.2 Data ~ l aterial Bangunan 
Beton fc' = 30 Mpa 
BaJa fy = 390 Mpa 
6.1.3 Data Tanah 
Data tanah berupa hasil sondir dan boring dengan memperlihalkan jenis tanah yang 
sebag•an besar terd1n dari lcrnpung dan sedikit pasir yang berupa lensa. Dari hasil data 
tanah diatas rnenyebabknn dibutuhkan pondasi dalarn memikul struktur. 
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6.2 PEMUEBANAN 
I. Beban Mati 
2. 
Bcban mati yang diperhitungkan bcrdasarkan UBC '97 adalah semua bagian dari 
g~dung yang bcrsifat tetap. termasuk scmu:t unsur tambahan dan peralatan. 
Beton :2200 kg/m2 
Beton bertulang :2400 kg!m2 
Spe'i :2100 kglm2 
Dmding ~ bata :250 kg/m2 
Dinding panisi :22 kg/m2 
Pia fond dan pengamung : IS kglm2 
Tegel :2200 kglm2 
Aspal : 2100 kg/m2 
Bcban Hidup 
Bcban hidup yang diperhitungkan mencakup semua beban akibat penghunian gedung 
tcrmasuk 'emua barang pada ruangan yang bersifat tidak tetap : 
Lantai perkantoran : 250 kg/m2 
3. Faktor Reduksi Beban Hidup 
R o reduksi beban hid up 
R = w[ o.2s + 4.s7( Jv )] 
Lo: desain beban hidup taktereduksi/m2 luas dari komponen penumpu 
Aj = area yang berpengaruh dalam m2. Area Aj adalah 4 kali luas tributary area dan 
kolom. atau 2 kali luas tributary area balok, atau sama dengan batas area pelat 
2 arah, atau sama dengan tcbal sayap penuh dari T beam 
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4. Bcban Angin 
Pada perencanan ini pcngaruh bcban angin yang bekerja diabaikan karena letal. 
bangunan yang terletak bcrhimpitan dengan gedung lain. 
5. Beban gempa 
Beban gernpa diperhitungkan berdasarkan UBC 97 unruk wilayah Zone 2B peta wilayah 
liSA atau zone 3 peta gempa Indonesia. 
6.3 PERATURAN YANG OIPAKAI 
Pcr&turan standar yang dipakai dalam perancangan strukrur gedung dengan sistem 
Dual Si:.tem dengan JMRF ini adalah Uniform Building Code 1997 (UBC '97). 
6.4 TINJAUAN UMUM SOFWARE ETABS 
Dalam mcnganalisa struktur gedung pada tugas akhir ini penulis menggunakan 
program komputer ETABS ( Extended Three Dimensional Analysis of Building System) 
yang mcmperhitungknn pcngaruh diafragma kaku. Alasan dipakainya software ET ABS ini 
yaitu : 
•:• Pada solusi akhir nya terdapat koordimu dari Pusat Massa dan Pusat Kekakuan yang 
~angat diperlukan untuk menganalisa ek~entrisitas dari bangunan gedung y.mg 
d1rencanakan 
·:· Terdapat Lateral Strory IncrMa Force yang diperlukan unruk menghirung Mornen puntir 
dari bangunan yang dircncanakan. Dimana bekeljanya lateral story inersia force tepat 
pada pw,at ma~~a. 
•:• Terdapat pemodclan pengaruh gaya gempa terhadap gedung beningkat yang berupa 
komponen deformasi kebebasnn ynitu translasi x dan y sena rotasi 
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Konscp dasar yang digunakan sofware ETABS dalam menganalisa struktur adalah: 
I. ETABS memandang sistem struktur bangunan sebagai suatu rangkaian elemen frame 3 
dimensi. terdiri dari balok dan kolorn yang dihubungkan oleh lantai pada riap levelnya. 
2. Lantai pada setiap level dimodclkan scbagni suatu diapragrna dengan kekauan yang tak 
rcrhingga dalam arab lateral ( bidang X-Y ). Lantai diapragma ini mengikat scrnua garis 
kolom yang terdapat dalam frame. sehingga scbuah kolom line tidak dapat berpindah 
rclati f terhadap sesamanya ( arah X a tau Y ) 
3. Harus ditelapkan letak satu titik acuan global yang merupakan titik pangkal dan sumbu 
X dan Y global yang bcrlaku untuk setiap level dalam frame. Semua garb kolom 
di tenn1kan dari titik ini . 
4. Strukrur dapat terdiri dari beberapa frame yang tcrletak pada lokasi yang berbeda dalam 
dcnah struktur. Untuk frame yang mempunya i bcntuk geometri dan pcmbebamm yang 
snma cukup disiapkan satu set data frame saja. Dengan kata lain. satu Sci data frame 
dnpat diperuntukkan bagi fmme di lokasi lain yang memiliki kesamaan bcntuk geometri 
dan pembcbanan. 
5. ETABS tidak mengnnalisa struktur dengan mcngunakan perhitungan geometn dan as 
ke as. Pcrumusan kekakuan balok dan kolom mengaoggap bahwa tidak tcrjada 
defonnasi didalam daerah rigid end offset, yaitu daerah dari titik kumpul ke permukaan 
perletakan. Dengan demikian sernua gaya dalam yang terjadi berada diluar daerah rigid 
end offset 
6. Load condition adalah macam-macam bcban yang bcrdiri sendiri terdiri dari 
Beban Matis vertiakal ( terdiri dari kondisi [, fl, fl1 ) 
Beban stntis lateral ( terdiri dari kondisi A. B, C) 
Beban dinamis ( terdiri dari kondisi D I dan 02) 
7. Scdangkan Load Case adalah kombinasi linicr dari berbagai load condition. 
TckniUipll ITS 59 
TliGAS AKHIR 
6.5 DATA JNPUT 
6.5.1 Satuan 
ANALISA STRUKT\JR L'TAMA 
Seluruh satuan yang dipakai dalam menganalisa strukntr gedung ini adalah: 
kN ( kiloNewton) : untuk dimensi gaya 
m ( meter ) 
dt ( detik ) 
: unruk dimensi panjang 
: untuk dimcnsi wuktu 
6.5.2 Data Material 
Material yang digunakan dalam struktur gedung ini adalah : 
Jenis bahan : beton bertulang 
Bcrat volume : 2400 kglm3 
Modulus Elastisitas ( Ec) : 2.57 x 10 9 kglm2 
Poisson Ratio ( v) : 0,20 
Mutu Bahan : beton fc' = 30 Mpa 
baja tulangan fy = 390 Mpa 
6.5.3 Dimensl Elemen Struktur 
Di dalam menganalisa struktur gedung ini, ~emua elemen struktur diperhitungkan 
terhadap efck deformasi aksial. lentur dan gcser. Rigid end offset kolom dan balok juga 
dipcrl1itungkan sccara penuh ( 100 % ). Agar cfck deformasi aksial. lentur dan geser sena 
rigid end offset dari balok dan kolom dapat dihi tung secara otomatis. maka jenis 
pcnampang kolom dan balok dipilih RECT 
Dtmensi kolom : 55 x 55 em 
Duncnsi Balok : 30 x 50 em 
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6.5.4 J\lassa Taraf Lantai 
Di dalam ann lisa dinamis dengan metodc respon spectrum, ~alah satu data yang. 
diperlukan program ETABS adalah data massa dan sifat sifat dinamis tiap taraf lantai. 
Massa kolom dan balok tidak dimasukkan dalum input massa. hal ini dikarenakan 
perhitungan massa kolom dan balok akan dihitung secara otomatis oleh program 
6.5.5 Pembebanan vertlkal 
Pembebanan vcrtikal meliputi berat sendiri elemen struktur ( beban mati ) sena 
be ban hidup yang bekerja pada struktur sccara vertikal. Scluruh beban venikal 
dima,ukkan melalui pembebanan pada bentang balok tennasuk beban join. Beban dari pelat 
ke balok didistribusikan secara otomatis oleh program mefalui pembebanan fantai. 
a. Behan Mati 
Berat sendiri balok dan kofom dihitung secara otomatis oleh ET ASS 
Pembebanan lamar diapragma : 
Pel at Atap 
Pelat lantai 
b. Pembebanan bentang balok : 
Wo=453 kglm2 
W2 = 508 kg/m2 
Lantai: ql = q tembok = 250 x 4 = 1000 kglm2 
q2 = q tembok = 250 x 6 = 1500 kglm2 
c. Bcban lift 
Behan lift berupa beban terpusat yang bekcrja pada tengah balok dengan ketentuan 
sesuai spesifikasi lift. 
Lift yang dipakai : PIO-C0.60 ( data pada Iampi ran) 
Beban yang terjadi 
Balok anak lift : 0,3x0.5x3x2400 = 1080 kg 
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Beban atap 
Beban reaksi akhir 
d. Beban Hidup 
Pernb<:banan lantai diapragma : 
· Pel at A tap 
• Pelat lantai 
6.5.6 Beban Angin 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 
=2000kg 
R1= 4690 kg & R1= 3270 kg 
W 3= 100 kg/m2 x 4 ( 0.6) 
W, = 250 kg/m2 X 4 ( 0,4) 
Pembebanan lateral berasal dari beban angin yang bekelja. Pada perencanaan 
gedung ini pengaruh bcban angin dapat diabaikan karena lokasi bangunan yang terletak 
bcrhimpitan dcngan bangunan lain yang sudah ada. 
6.5. 7 Dut11 Res pons Spcktrurn 
Analisa dinnmis dihimng berdasarkan UBC 97 pasal 1631. Kombinasi respons 
masmg-ma;ing ragam untuk mendapatkan respon struktur secara keseluruhan mengunakan 
SRRS (akur dari jumbh kuadrat). Data respon spektrum diambil dari kurva design re>pon 
spektrurn scsuai UBC '97 pada Figure 16.3. Untuk arah gempa ditinjau dua arah yaitu 
sumbu x dan y global 
6.5.8 Faktor Sknla Be ban Gempa 
Berda~arakan peraturan UBC, besamya gaya geser dasar total yang diperoleh dari 
perhitungan analbn dinam1s ( pcrhitungan ET ABS ) tidak boleh kurang dari 0,90 besarnya 
gaya gc:.<!r dasar total yang dihitung dengan analisa statis ( Vd < 0.9 Vs ). Apab1la 
persyaratan ini tidak terpenuhi. maka beban gempa dinamis yang dikenakan kepada struktur 
han1s dikalikan dengan suatu faktor skala ( n ). 
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6.6 Al\ALISA GA YA GEMPA STA TIS 
Gaya geser gcmpa ( V ) dihitung uniUk dua arah sumbu x dan y dengan 
menggunakan prosedur gaya statik ( 1630.2) 
Data desain gempa 
Zone gempa 3 wilayah Indonesia (Zone 28 UBC 1997) 
Jenis type tanah Sa ( Tabel 16-J ) 
Faktor keutamaan (I)= I ( Tabel 16-K) 
Dual sistcm dengan IMRF dan R = 6,5 untuk kedua sumbu x dan y ( Tabcl 16·N) 
Berat Total Struktur ( Wt l 
level hi pelat+dinding kolom bnlok shearwaU wl wixhi 
m KG KG KG KG KG KGm 
atap 35.0 211200 71748 282948 9903180 
lantai9 31.5 258720 80136 71748 57960 468564 14759766 
lantai 8 28.0 258720 80136 71748 57960 468564 13119792 
lantai 7 24.5 258720 80136 71748 57960 468564 11479818 
tanla1 6 21.0 258720 80136 71748 57960 468564 9839844 
lanta1 5 17.5 258720 80136 71748 57960 468564 8199870 
lanta• 4 14.0 258720 80136 71748 57960 468564 6559896 
lanta•3 10.5 258720 80136 71748 57960 468564 4919922 
lanta12 7.0 258720 80136 71748 57960 468564 3279948 
lantai 1 3.5 258720 80136 71748 57960 468564 1639974 
4500024 83702010 
Aproxtmate Period ( T ) 
Metode A pacta pasul 1630.2.2 digunakan datum menghitung periode ( T) pada masing-
masmg arah. 
Tinggt gedung ( hn ) =35m = 116.6 f1 
Numerical coefisicn Cf = 0,02 
T= Ct I /m) JJ• 
= 0.02 ( 11 6.6 )314= 0, 71 dt 
Metode B dalam menghitung periode ( T ) menggunakan persamaan Rayletgh yaitu : 
T = 2JOC ~"f. w,81 + g 'i., [ ,& didapatkan T 8 = 1,04 < T A= 1.4 x 0, 71 = 0,98 
maka periode yang dip11kai Ta = I ,04 
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Caya geser dasar ( V ) 
Gaya gescr total pada sumbu x dan y ditentukan dari persamaan (30.4 ) menggunakan T = 
1.04 dt 
v = Cv.I.W 
R.T 
v = 0,4.1.4500024 = 395606kg 
6.5xl,04 
d1mana tidak boleh lebih dari : 
V = 2,5xCaxlxW 
R 
V = 2,5x0,4x1x4500024 = 1042268/(g 6,5 
dan tidak kurang dari : 
V = O,ll.Ca.I.W;::; 298081386/cg 
V 0,8.Z.Nv.l.W 0,8.0,4.1.1.7038591 = 33352(); 
R 6,5 g 
DistribuJ.i gaya geser V 
Gaya gescr dasar total ( V ) didistribusikan sepanjang tinggi gedung ~•ua1 
per;amaan { 30-13. ( 30- 14) dan ( 30-15 ). Gaya lateral ( Fx ) pada masing-masing lantai 
dan geser story ( Vx) terdapat pada tabel 
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Tabel6.1 Dlstribusi Gaya Geser 
level hi vt'i WI X hi Fx Geser story, Vx 
m kg Kgm Kgm Kgm 
atap 35.0 282948 9903180 63897.48 63897.48 
lantai 9 31.5 468564 14759766 66341.70 130239.19 
lantai 8 28.0 468564 13119792 58970.40 189209.59 
lantai 7 24.5 468564 11479818 51599.10 240808.69 
lantai 6 21.0 468564 9839844 44227.80 285036.49 
lantai 5 17.5 468564 8199870 36856.50 321893.00 
lantai 4 14.0 468564 6559896 29485.20 351378.20 
lantai 3 10.5 468564 4919922 22113.90 373492.10 
lantat 2 7.0 468564 3279948 14742.60 388234.70 
tantat 1 3.5 468564 1639974 7371.30 395606.00 
4500024 83702010 395606.00 
Perlu dicatat pada bagian atas gedung ditambah gaya sebesar Ft = 0,07.T.V. Gaya ini harus 
ditambahkan pada Fn untuk gaya pada tingkat atap. 
: Ft = 0,07.T.V 
= 0,07. 0,71. 395606= 19835 kg 
6.7 KOMBINASI PEMBEBANAN 
Kombinasi pembebanan untuk kuat desain yang dipergunakan didalam menganal isa 
struktur ini didasarkan pada UBC '97 pasal 1612.2.1. Dan juga kombinasi beban yang 
termasuk gaya gempa harus dikalikan dengan faktor 1, I untuk komponen beton. Jadi 
kombinasi beban yang dipergunakan yaitu akibat pengaruh beban Mati (D), beban Hidup 
(L). beban Gempa (E) sedang untuk beban Angin (\V) diabaikan. 
• Kombinasi terhadap beban mati dan hidup : 
U=I.4D + 1.7L 
• Kombinasi tcrhadap be ban gempa 
U = 1.1 ( 0.9D± I,OE ) 
U = I. I ( I ,2D + f1 L ± I.OE) 
• Kombinasi beban spesial 
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U = 0,90 + I.OEm = 0,90 + 2.8Eh 
U = 1.20 + fl L + I.OEm = I ,20 + O.SL + 2,8Eh 
dimana : 0 = beban mati 
L = beban hidup 
E,. = beban gempa maximum 
E,.1 = p ~+E, = beban gempa arah x dan y 
r, = 1.0 untuk beban hidup lebih dari 100 psf 
= 0.5 untuk be ban hidup kurang dari 100 psf 
mx.y = faktor pcngali beban gempa arah x dan y 
Untuk gaya gempa (E) yang ditentukan dari persamaan (30-1) yaitu 
Oimana ~ = gaya geser akibat gaya gescr dasar gempa 
E, =0.5 Ca I 0 
= 0.5.0.4.1.0 = 0,20 
p = redudancy faktor 
20 
1,0Sp=2- S1,5 
r ""·' .r;;; 
r m" = max elemen story ~hear ratio 
AB = 1uas area da1am ft2 
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Menunt! pasal 1630.11, max elemen story shear ratio ditemukan dari ratio elemen 
story shear lerbesar yang terjadi pada berbagai level story diatas atau dibawah 2/3 tioggi 
gedung. Untuk arah dari pembebanan ri adalah ratio dari dcsain story shear pada beban 
runggal rerberat pada elemen dibagi rota! desain story shear. 
Untuk kasus Dual Sistem pada Zone 0, I. dan 2 ni lai p diambil sebesar 1.0 . 
. Sehingga gaya gempa (E) adalah E = I ,0 Eh + 0,20 
Oisubtitusikan nilai E dan fl= 0,5 ke dalam kombinasi beban gempa yaitu 
• 1.320 + (1, 1 xO,S)L+ l, lE =1,32D+0,55L+ 1.1(1.0Eh+0,2Dl 
• 0,990 +I, IE= 0.990 + 1,1 ( I,OEh -0,20 ) = 0,770 + I,IEh 
Tabel 6.2 Kombinasl Pembebanan 
li'AKTOR B&BAN 
STATIS STATIS 
NO WRTIKAL LATERAL DINAMIS KETERANGAN 
I u lll A B c Dl D2 
I 1,40 1.70 U=I.40+1.7L 
2 0.77 1,1 U = 0,77 D + I, I E 
3 1.52 0,55 I, I U-1.54 D + 0,55 L ±I, IE 
4 0.90 2,8 U=0,9 D ± 2.8 E 




1- Deban Mali A lateral arah x D 1- Bcban Gempa arah sumbu X 
ll= Beban Hidup B=lateral arah y 02= Beban Gempa arah sumbu Y 
C= beban torsi 
6.8 ANALISA STRUKTUR 
Analisa strukrur 3 dimensi gedung dianalisa dari dua arah yaitu arah x dan arah y 
menggunakan program ET ABS. Pada permodelannya , tiap level lantai menggunakan rigid 
diapragma dan rigid end ofset digunakan pada akh ir komponen horisontal, jadi hasilnya 
secara otomatis pada muka tumpuan. Unruk memenuhi persamaan 1630.12. kekakuan 
komponen diasumsikan dengan desain retak dimana momen inersia balok diambil 0.35 lg. 
unluk kolom diambil 0.70 lg dan untuk Shearwall diambi l 0,35 lg. 
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Sesuai pasal 1630.6. titik pusat massa pada riap level lantai diasumsikan rerletak 
dengan jarnk 5 % dari titik pusat dimensi gedung dengan arah regak lurus dari arah 
pembebanan. 
Pada Dual Sisrcm, ;cbagai rambahan keamanan terhadap kerumuhan dengan 
memberikan persyararnn bahwa Rangka Penahan Momen harus dapat menerima 25 % dari 
gaya gc.er da;ar tanpa pengaruh shearwall. 
6.8.1 ANALISA GAYA VERTIKALTOTAL= BERATTOTAL STRUKTUR 
Umuk mcngcct:l.. ana lisa struktur kita. maka dapat dilihat dari gaya vertikal total 
yang didapat dari ana lisa >truktur dibandingkan dengan berat total struktur yang kita 
masukkan 
• Gaya vertikal !oral = 5 036 667 kg 
• Bcrat rora l srrukrur ( D+L ) = 4 499 024 kg 
5036667 - 4990024 
5036667 
=0,9% <5 o/o ......... OK 
X 100% 
6.8.2 Al\'ALlSA DINAMIC RESPONSE SPECTRUM 
a. :"'umber of Modes 
Number of Mode> harus 90% dari Mass Partisipation faktor struktur yang tcrmasuJ.. 
dalam perhirungan analisa supcrposisi respon. 
Tabel 6.3 Faktor Massa Efektif 
No T ranslaSI arah sb x T ranslasi arah sb y T ranslasi arah sb z 
A a gam Xmass (%) Ymass (%) Zmass (%) 
1 63.3 0.7 0.1 
2 70.1 68.4 0.2 
3 70.2 68.5 68.1 
4 86.2 68.5 68.1 
5 86.2 88.1 68.1 
6 86.2 88.1 88.4 
7 92.6 88.1 88.4 
-8 92.6 94.2 88.4 
9 92.6 94.2 94.6 
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b. Reduction of Elastic Response Parameter 
Dari analisa terdapat gaya gcmpa nominal yang terdapat pada analisa CQC adalah v,.. 
dan Vy kurang dari 90% Vs maka perlu adanya faktor skala pembesaran 
Gempa arah x 
V~>r.= 1093.54 kN 
faktor skala beban gempa : n,= 0.9V" = 3,8 
v .. 
Gempa arah y 
Vo,= 1134.68 ki': 
faktor skala bcban gcmpa ny= 0,9V" = 3.6 
v l)y 
Tabel 6.4 Diagram distribusi gaya geser dasar 
level H Wl.hl Vex=Vsv arah x ( kN) arah y 1 kN) 
-
m kg kg Vdx n nVdx Vdy n 
10 35.00 14800800.00 94752.70 29.20 141.04 31.02 
9 31.50 22231535.00 98488.19 55.70 269.03 59.55 
8 28.00 19761364.00 87545.06 76.90 371.43 82.23 
7 24.50 17291194.00 76601.92 94.53 456.58 100.7 
6 21.00 14!121023.00 65658.79 109.33 3.83 528.06 115.97 3.65 
5 17 50 12350853.00 54715.66 121.36 586.17 128.4 
4 14.00 9880682.00 43772.53 130.72 631.38 138.17 
>_2 10.50 74105 11.50 32829 40 137.50 664.13 145.43 
2 7.00 4940341.00 21886 26 141.43 683.11 150.01 
I 3.50 2470170.50 10943.13 142.24 687.02 151.52 
5862.97 













Menginga1 pengaruh arah kerja gempa nominal yang paling kriris sudah diketahu1 
maka pencrapan kaidah arah 100% X+ 30% Y( pengaruh orthogonal ) tidak diperlukan 
lagi. Kaidah ini hanya dilerapkan bila sistem struktur memiliki arah sistem yang tidak 
beraturan sehingga arah gempa sulit diketahui. 
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d. Torsion 
Untuk pengarub torsi diberi tambahan torsi dengan memindahkan titik pusat massa 
struktur ~ejauh 5% dari titik pusat dimcnsi gedung dengan arah tegak lurus dengan 
datangya ga ya 
e. Analisa Dual Sistem 
Dari hasil analisi ragam spektrum dapat dilihat berapa besar gaya geser dasar yang 
dipikul oleh scluruh portal terbuka dan oleh seluruh dinding geser akibat pengaruh gempa 
nominal yang bckerja dalam arah masing-masing sumbu koordinat. Hasi lnya adalah sebagai 
berikut: 
Tabe 6.5 Pembagian Gaya Geser pada Portal terbuka dan Shearwall (SW) arah x 
Tingkal gaya geser gaya geser gaya geser prosentase Faktor 
total /lantal Portal terbuka shearwall yg diterlma portal koreksl 
10 63897.48 35684.48 28213.0 55.85% 1 
9 130239.19 62871.19 67368.0 48.27 % 1 
8 189209.59 73611 .59 115598.0 38.90% 1 
7 240808.69 74302.69 166506.0 30.86% 1 
6 285036.49 74886.49 210150.0 26.27 % 1 
5 321893.00 72823.00 249070.0 22.62 % 1,35 
4 351378.20 67832.20 283546.0 19.30% 1,45 
3 373492.10 6 1277.10 312215.0 16.41 % 1,61 
2 388234.70 45390.70 342844.0 11.69 % 2,1 
1 395606.00 58867.00 336739.0 14.88% 1,68 
Tabe 6.6 Pembagian Gaya Geser pada Portal terbuka dan Shearwall (SW) arah y 
Tingkat gaya geser gaya geser gayageser prosentase Faktor 
total/lantai kolom shearwall yg dlterima portal koreksi 
10 63897.48 63897.48 0.0 100.00% 1 
9 130239.19 99691.19 30548.0 76.54 % 1 
8 189209.59 123173.59 66036.0 65.10 % 1 
7 240808.69 129354.69 111454.0 53.72% 1 
6 285036.49 135854.49 149182.0 47.66 % 1 
5 321893.00 136421.00 185472.0 42.38 % 1 
4 351378.20 130557.20 220821.0 37.16% 1 
3 373492.10 116181.10 257311.0 31.11 % 1 
2 388234.70 91987.70 296247.0 23.69% 1,07 
1 395606.00 53524.00 342082.0 13.53% 1,84 
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Dalam konsep Dual Sis1em ada ketemuan bahwa dalam suatu sistem struktur 
yang terdiri dari campuran an tara portaltcrbuka dan dinding geser ( sherwall ). beban gescr 
dasar yang dipikul oleh portal terbuka tidak boleh kurang dari 25% dari gaya geser da,ar 
total yang bekerja pada arah gaya tersebul. Maka untuk memenuhi syarat ini akan ada 
koreks1 pemikulan gaya geser terhadap gaya dalam yang bekerja didalam portal terbuka. 
sebagai benkut :( sebagai contoh diambil unruk level tingkat I ) 
• Untuk pengaruh gempa arah x 
Faktor koreksi Portaltcrbuka 
= 0,25x395606 = 1 68 58867 ' 
• Unt uk pengaruh gcmpa arah y 
Faktur koreksi Ponalterbuka 
_ 0,25x395606 = 1 84 
- 53524 ' 
Dengan demikian semua gaya yang bckerja didalam unsur-unsur portal terbuka 
( balok. kolom) dari hasil analisa struktur harus dikalikan faktor koreksi diatas sebclum 
digunakan dalam perancangan ~truktur. 
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6.8.3 ANALISA PENGARUH P-DELTA 
Pengaruh P-De1ca dapal diabaikan ketika ratio dari secondary moment terhadap 
primary momem tidak lebih dari 0.10 
Tabc1 6.7 Analisa Pengaruh p. Delta 
Be ban Dri ft Story Shear Story Height ! wl .AS Story 
wi (kg) As (m) Vx(kg m) hi ( m) Vx .hi 
10 282948 0.0081 63897.48 3.5 0.0077 
9 751512 0.0068 130239.19 3.5 00109 
8 1220076 0.0068 189209.59 3.5 0.0125 
7 1688640 0.0072 240808.69 3.5 0.0144 
6 2157204 0.0073 285036.49 3.5 0.0158 
5 2625768 0.0072 321893.00 3.5 0.0168 
4 3094332 0.0067 351378.20 3.5 0.0169 
3 3562896 0.0057 373492.10 3.5 O.Ot55 
2 4031460 0.0042 388234.70 3.5 O.Ot25 
1 4500024 0.0018 395606.00 3.5 0.0059 
6.8.4 STORY DRTFT 
Tabe1 6.1 bcrisi data simpangan ( .::IS ) dan hasil analisa elasli> .30 dengan desain 
gaya gempa pada 2 arah yaitu arah sumbu x dan >Umbu y termasuk pengaruh tors1. Tabel 
j uga berisi simpangan max response elastic ( tJM) yang dihitung dengan persamaan 
tJM = 0. 7 .R . .::IS .. .. .. .. .. .. .. .. .... .. .. .. ... .. • .... .. .. (30-1 7). 
dimana R = 6,5 untuk kedua arah. lntersory drift yang dihitung dari persamaan liM & .::IS 
j uga terdapat pada mbel. Menurut pasal 1630.10.2 perhitungan story drift mengunakan tJM 
tidak boleh lcbih dari 0.02 x tinggi story dari struktur yang mempunyai periode 0.7 atau 
1ebih. Batasan max driftnya tllllllk tinggi 3,5 m = 0,02 x 3,5 = 0,07 m ( 7,00 em ). Dari 
data tabel dupat dilihat ni1ai drift kurang dari ni1ai yang disyaratkan berani memenuh1 
persamaan 1630. 10.2. 
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Tabcl 6.8 Simpangan lateral dan drift aJ..ibat gaya gempa 
Arah X ArahY 
STORY I!.S DRIFT I!.M DRIFT I!.S DRIFT I!.M DRIFT 
em em em em em em em em 
10 5.96 0.61 27.12 2.78 5.25 0.61 23.89 2.78 
9 5.35 066 24.34 3.00 4.64 0.65 21.11 2.96 
f.-8 4 69 0.68 2134 3.09 3.99 0.65 18. 15_ _ 2.96 
7 4.01 0.72 18.25 3.28 3.34 0.65 15.20 2.96 
6 3.29 0.73 14.97 3.32 2.69 0.63 12.24 2.87 
5 2.55 0.72 11.65 3.28 2.06 0.6 9.37 2.73 
4 1.84 0.67 8.37 3.05 1.46 0.53 6.64 2.41 
3 1.17 0.57 5.32 2.59 0.93 0.43 4.23 1.96 
f--2 06 0.42 2.73 1.91 0.5 0.34 2.28 1.55 
1 0.18 0.18 0.82 0.82 0.16 0.16 0.73 0.73 
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BAB VII 
PERANCANGAN STRUKTUR UTAMA 
7.1 PERANCANGAN DESAIN LENTUR BALOK 
Menurut pasal 1921.2.1.3 pada Zone Gempa 2 semua komponen Rangka Pcnahan 
Momen beton berrulang sebagai bagian sistem Penahan Gaya Lateral harus sebagai IMRF 
untuk memenuhi syarat pasal 1921.8, ~ebagai tam bah an terhadap persyaratan pasal 190 I 
sarnpai 1918 . Dan pada zone 2. komponcn yang tidak didesain sebagai bagian dari penahan 
gaya lateral harus scsuai dengan pasal 1921.7. Secara khusus komponen rangka lentur harus 
sesuai m-:nurut pasal 1921.3 
•!• Gaya tekan aksial terfaktor pad:1 balok diabaikan 
•!• Bentang bersih minimum = 4m > 4d = 2m OK 
•!• Lebar/tebal = 30150 = 0,6 > 0.3 OK 
•:• Lebar = 30 em >25cm OK 
•!• Lebar == 30 em < Iebar kolom + ( 1,5 x tebal balok )::100 em 
7.1.1 l'erhitungan penulangan balok 
600cm 400crn 
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Ta bel 7.1 Kombinasi Momen berfaktor Hasil Analisa ETABS pada Portal41antai 6 
Momen Berfaktor ( kNm ) 
Kombtnasi Balok A1 • A2 Balok A2 • A3 Balok A3 • A4 
A1 LAP A2 A2 LAP A3 A3 LAP A4 
1.40+1.7L · 103.80 53.57 ·85.85 ·25.52 12.32 ·23.68 ·87.15 53.81 ·102.50 
0.770 + 1.1E 22.71 29.97 -126.97 97.94 6.70 ·125.00 30.87 29.98 -136.19 
·136.90 28.95 31.57 ·126.20 6.78 98.90 ·126.73 30.10 23.45 
1.540+0.55L+ 1.1 E ·31.70 59.45 -175.84 87.62 13.56 -1 41.73 -14.47 58.80 -195.19 
-196.64 58.60 ·13.03 · 143.76 13.60 89.65 -177.20 59.40 -30.29 
Tabe17.2 Komblnasi Momen Rcdistribusl Balok pada Portal 4 lantai 6 
Kombinasi 
Balok Balok Balok 
A1 A2 A2 A3 A3 A4 
0.770 + 1.1E 28.71 ·114.00 127.34 ·114.00 39.87 -114.40 
·114.60 40.57 -1 14.60 128.90 -114.60 29.45 
1.540 + 0.55L + 1.1E -37.70 ·159.50 112.62 · 159.50 ·17.47 -159.58 
-159.56 -16.47 ·159.50 -112.51 ·159.58 -36.51 
Tabel 7.3 Momen Envelope 
Tabel Momen Envelop_e ( kNm ) 
Kombinasl A1 ·A2 A2·A3 A3·A4 
Momen positif max 40.57 128.91 39.87 
Momen negatif max · 159.61 -159.52 -1 59.58 
momen lapangan 59.45 13.56 59.42 
Penulangan Lentu r Balok berdasarkan Momen Redistribusi dimuka kolom 
Data Perencanaan Balok Pada Ponal 4 di Lantai 6 
·:· Dimensi balok b x h : 300 x 500 mm 
•:• ~UlU bCl011 fc' : 30 Mpa 
·=· Mutu baju fy :390 Mpa 
•!• Deckmg : 40 mm 
•!• Tulangan pokok : 0 19 
•!• Tulangan scngkang :¢ IOmm 
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a. Penulangan pnda tumpuan momen negatif 
• M(-)= 159.61 kNm = l596 10000Nmm 
• b = 300 mm 
• d = 500-40-10-112 25 = 438 mm 
0 =0.5 
P ••• = 1.4/390 = 0.0036 
Rn = (1- O)Mu 
~b.d 1 
= 1,62 
po = 0,85.fc' (I -
!Y 
I - 2Rn 
0,85fc' 
= 0.0043 > 0.0036 
ratio tulangan tckan 
. o.Mu 
p = . ¢.fv.(d - d )h.d 
= 0.0042 > 0.0036 
Tulangan tumpuan atas : 
Ratio tulangan tarik = ( po.,. p') = 0,0043 +0,0042 = 0,0085 
As= 0.0088 x 30 x 50= 12,90 cm2 -5019 ( 14,17 cm2) 
Tulangan tumpuan bawah : 
A>'= 0.0043 x 30 x 50= 6,45 cm2- 3019 ( 8.50 cm2) 
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b. Penulangan pada tumpuan momen positif 
• M(+) = 128 kNm = 128 000 000 Nmm 
• b =300 mm 
• d = 500-40-10-1/2 25 =438 mm 
0=0,5 
p""" = 1,4/390 = 0.0036 
Rn = (I - S)Mtt 
¢.b.dl 
= 1.33 




= 0,0035 < 0,0036 
ratio tulangan tekan 
, S.Mu P- ~.fy.(d - d').b.d 
= 0.0035 < 0,0036 
Tulangan tumpuan bawah : 
Ratio tulangan tarik = ( pS + p ') = 0,0072 
As= 0,0072 x 30 x 43.8 = 10.80 cm2- 4019 ( 11,34 cm2) 
Tulangan tumpuan atas : 
As'= 0.0036x 30 x 43.8 = 5.40 cm2- 3019 ( 8.50 cm2) 
Dalam hal ini rulangan terpasang berdasarkan harga max dari 2 jenis tulangan tumpuan : 
Tulangan atas :As= 14,17 cm2 - 5 019 
Tulangan bawah :As'=ll.34cm2 -4019 
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Tabel Kebutuhan Penulangan untuk Balok Portal 4 Lantai 6 
balok lokasl Mu As Tulangan Mn Mkap 
kNm mm2 019 Nmm Nmm 
tump + 40.57 12.90 3019 132678000 165847500 
A1-A2 tump- 159.61 10.80 5019 230 224000 276412500 
tao 59.45 6.50 3019 132678000 165847500 
tump + 128.91 12.90 4019 185159000 221130000 
A2-A3 tump- 159.52 10.80 5019 230 224000 276412500 
lao 13.56 6.50 3019 132678000 165847500 
tump + 39.87 12.90 3019 132678000 165847500 
A3-A4 lump· 159.58 10.80 5019 230 224000 276412500 
lap 59.42 6.50 3019 132678000 165847500 
. 
t; ntuk kemudahan pelaksanaan maka JUmlah tulnngan d1bua1 sama uap benL1ng 
Kebutuhan rulangan umuk balok pada lantai 6 ditunjukkan pada tabel diatas. Dun 
bataonnluas baja tulangan min yang disyaratkan pa~al 1921 .3.2.1 terpenuhi. ?ada tabel juga 
diberikan Kuat Momcn Lentur pada masing-masing bagian. Menurut pasal 1921.8.4.2 Kuat 
momen positif pada muka tumpuan harus lebih besar sama dengan 1/3 dari kuut momen 
nt:gatir pada joint tersebut.. Untuk tambahannya baik negatif maupun kuat momen positif 
pada >ebarang potongan sepanjang penampang dari komponen balok harus lebih kecil dan 
1/5 kuat momen max yang diberikan oleh join dimuka tumpuan Jainnya. 
Bagaimanapun untuk memenuhi persyaratan tulangan min pada pasal 1921.3.2.1 
( As min = 5.40 cm2 ) minimum membulllhknn 3 D 19 ml lapangan dan 4019 nil bawah 
lwn.t~ mencnts pada setiap potongan. Hal ini secara otomatis memenuhi persyaratnn bahwa 
2 llllnngon harus menerus pada mlangun atas dan bawah penampang. 
1M 
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7.1.2 Desain gcscr dan torsi balok 
Balok harus disesain untuk menerima gaya geser menurut 1921.8.3. pada Zone 2 
gaya gc>cr ditentukan dengan mengasumsikan bahwa momen yang berlawanan tanda 
tcrhadap kuat momcn nominal ( Mn ) pada muka tumpuan dan komponen yang dibebani 
dengan be ban gravtta~t sepanJang bcntang . 
., Mn· + Mn · w.ln 
VII= +--
Jn 2 
Vc = 0,166:x,/Jc'.tbx.d 
Untuk be ban gravitasi sepanjung balok pada kolom line 4 adalah 
q = 1952 + 960,6 
q = 29 12,65 kg/m = 29.1 2 kN/m 
Umuk balok dengan a l./21/1 > I daerah tributary area unmk geser dihitung dan 
pOJOk panel dan pu>at panel sejajar sepanjang sisi ( 1913.6.8.1). Unruk balok dengan analisa 
tributary areanya adalah trapesium maka bcban gravitasi sepanjang bcntang adalah 
q =29, 12 kN/m 
ly=600mm 
Jx = 500 nun lx = 500 mm 
Gnmbnr 7 .I Oac1·ah Pcmbcbnnan untuk Balok Bentnng 500 mm Portal 4 Lantai 6 
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Sedangkan jarak 2h dilunr dacrah sendi plastis , jarak spasi sengkang max yaitu : 
S max = d/2 = 438 I 2 = 219 mm 
Dipasang sengkang ¢10-200 mm 
Luas tulangan geser minimum Av adalah 
Av = 0,34bw.s = 0,34.300.150 = 63 75 mm fy 240 ' 
Jadi dipasang sengkang 2¢ 10 (157.08 mm2) pada jarak 200 dan sengkang tertutup 
dibutuhkan pada akhir balok sebab gaya be ban yang bolak balik. 
Kuat ge>er dari komponen dcngan spasi ini adalah 
Wn = 0,85(Vs + Vc) 
rpvn = o,ss( 157,08x240x438 + 0,166x.J30x300x438) 
150 
¢Vn = (110,1 + 119,4) 
¢Vn = 229,5kN 
maka ¢Vn = 229,5 kN > Vu= 156 kN ...... OK 
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Tltik Pemutusan Tulangan Baja pada Balok 
Tulangan negatif interior suport adalah 5019. Lokasi dimana tulangan 3019 dapat 
dihilangkan akan ditemukan. Sebagai cutatan bahwa rulangan 2019 harus menerus 
sepanjang balok untuk memenuhi persyaratan tulangan min ( 1921.3.2.1 ). Pembebanan 
yang digunakan untuk menentukan titik pemurusan dari rulangan 3019 pada kasus ini 
adalah 0.9 x beban mati dikombinasi dengan Kuat Momen Nominal pada akhir rumpuan. 
Kombinasi ini akan mcnghasilakan panjang tulangan terpanjang. Oesain kuat momen ~ Mn 
untuk tulangan 3019 yang diberikan adalah 138.869 kN 
Dengan ¢ = 1.0 dan f> =fy = 390 Mpa. Mn = 230,224 kN pada interior support dan 
185,25 kl"' pada eksterior support. Bebannya sama dengan 0.9 x (19,52 kN ) = 17.57 kN 
merata sepanjang bentang. Jarak X dari muka tumpuan terhadap momen yang besarnya 
138,87 kN didapat dari: 
124.32 x -230,224- ~ (17.57 > x2 = -138.8 
X 







Gambar 7.2 Diagram Momen untuk Titik Pemutusan Tulangan Ncgatirpada Balok Lantai 6 
( Zone Gempa 28 ) 
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didapat nilai X= 0.78 m = 780 mm. Tulangan 3020 harus ada sepanjang d = 500 mrn atau 
12 db = 12 x 20 = 240 mm, sebelum jarak X. Jadi dari muka tumpuan panjang total tulangan 
780 + 500 = 1280 mm = 1,3 m. Juga tulangan harus ada sepanjang penyaluran penuh ld 
sebelum muka tumpuan ( 1912.10.4) 
Panjang penyaluran ( ld ) dapat dihitung dengan pers : 
dirnana a= faktor lokasi IUiangan = 1.3 ( tulangan atas) 
fJ =coating faktor = 1.0 (uncoated reinforcement) 
r= foktor diameter tulangan = 1,0 ( 020) 
A.= faktor agregat normal = I ,0 ( beton normal ) 
c = spasi atau cover penutup = 40 mm 
Ktr =index tulangan transversal= 0 
ld = 46.24 x 20 = 924,9 mm < 1280 mm 
Jadi panjang penyaluran total yang dibutuhkan dari 3020 adalah 1280 mrn dan 
muka tumpuan. 
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~'·~·, ______________ ___ 
Gam bar 7.3 Detail Penulangan Balok 
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7.2 PERANCANGAN DESAJN KOLOM 
Padu contoh ini diambil dcsain kolom interior untuk kolom line 6 pada lantai dasar. 
Hasil analba gaya dalam dari kolom terdapat pad a tabel 7.5 dan tabel 7 .6. 
Persyaratan dari 192 1.8.5 digunakan untuk komponen penahan gaya laterJI jika 
gay a aksial terfaktor pada kolom lebih besar dari Ag.fc' /I 0. Dari daftar tabel gaya aksial 
terfaktor kolom adalah 3686,28 kN. 
Pu = 5157,19 kN > Ag.fc' / 10 = (550 x 550 x 30) 110 = 907.50 kN 
Tabel7.5 Hasil Gayu Dalam Kolom Interior dari Analisu Struktur 
antara lantai 1 dan lantai dasar 
Kombinasl Gaya Akslal Mom en Gaya Geser kN kNm kN 
1.40 +1 .7L 4424,47 71.04 -32 
0.770 + 1.1E 2723,73 57,16 -45 
• 128 7 
1.540 +0.55L+1.1E 5157,19 96,24 -68.09 
-107,36 
H;ml &l'Y• dslam sudah d>l ahlw> faktor korek$1 Dull! S>stem 
Tabel 7.6 Hasil Gaya Dalam Kolom Interior dari Analisa Struktur 
antara lantai 1 dan lantai 2 • 
Kombinasl Gaya Akslal Momen Gaya Geser kN kNm kN 
1.40 + 1.7L 4231,2 31.12 ·20,86 
0.770 + 1.1E 2561 12 2927 ·3996 
-109,16 
1.540 + 0.55L + 1.1E 4948,0 88,76 -51,44 
-172,71 
H.ISII ~U)'B clni:Jm sudoh d1kah~nn fnklor koreks1 Dual S1~tcm 
Tabel 7.7 Hasil Gaya Dalam Kolom Eksterior dari AnaJisa Struktur 
antara lantai l dan lanlni dasar 
Kombinasl Gaya Akslal Mom en Gaya Geser kN kNm kN 
1.40 + 1.7L 2717,37 -56.12 30 
0.770 + 1.1E 1689 84 ·62,27 23,96 32,16 
1.540 + 0.55L + 1.1E 3183,63 ·72.76 40.44 50,51 
lla;olll•>·> dalam sudah dokahkan f•ktor korekso Dual Slsoem 
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Perancangan Kuat Lcntur dan Aksial Kolom 
Contoh perhitungan diambil kolom interior antara lantai I dan dasar dengan data sebagai 
berikut: 
Kolom diasumsiakan sebagai kolom unbraced : 
• Dimensi kolom : 550 X 550 
• Mutu beton fc' : 30 Mpa 
• Mutu baja fy :390 Mpa 
• Decking :40mm 
• Tul utama : D-19 
• Begcl : D-10 
• Tinggi kolom :3500 mm 
Karcna dalam output ET ABS telah diperhitungkan akibat pengaruh P- tJ. efeck 
sehingga tidak perlu menghitung adanya pembesaran momen. Sehingga harga momen hasi l 
perhitungan langsung dapat digunakan. 
Dcngan bantuan diagram interaksi kolom M - N dari Program PCACOL V2.30 
didapatkan nilai p = 1.50 % ( gambar 7.4 dan 7.5 Diagram interaksi untuk kolom ). 
Untul.. l..olom interior dipasnng tulangan utama 16019 ( p = 1.50 % ) dan untuk kolom 
ehtenor dtpasang tulangan utama 12019 (p = 1,16 % ). Untuk catatan prosentase 
tulangan untuk kedua kolom berada pada prsentase yang diijinkan I % sampai 8% 
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Gam bar 7.4 Diagram Interaksi untuk Kolom Interior 
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Gambar 7.5 Diagram lnterahi untuk Kolom Eksterior 
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7.2.2 Tulangan Penyaluran Kolorn 
Tulangan transversal spesial umuk penyaluran dibutuhkan sepanjang jarak lo pada akhir 
kolom, dimana /o adalah nilai ma)( dari ( 1921.8.5.1 ) 
• Tcbal komponen = 550 mm 
• Bemang bersih /6 = 583,33 mm ( menentukan ) 
• 500 mm 
Digunakan scngkang 2610denganjarak spasi mal( (So) yang diijinkan yailu: 
• s. ~ 8)( diameter lerkeciltulangan utama kolom =8)(22= 176 mm (menenrukan) 
• s. ~ 24 x diamter sengkang = 24 )( 10 = 240 mm 
• s. ~ h/2 = 55012 = 275 mm 
• So~ 300 mm 
Setclah ditentukan panjang lo dari muka join. Jarak spasi maksmurn dari begel diluar 
daerah lo adalah 2 s. = 2 x 150 = 300 mm 
7.2.3 Tulangan Transversal untuk Geser 
Sarna dengan balok. de~ain gaya gcscr kolom umuk menahan pengaruh gaya 
gcmpa didacrah gempa menengah tidak d1da:>arkan pada gaya geser terfaktor hasil anali~a 
~trul..tur, tempi diambil dari Kuat Momen Nominal pada muka tu mpuan pada masing-
ma~i ng join (1921.8.3 ). Gaya join ini ditenlukan menggunakan Mn yang berhubungan 
deng;m jarak beban aksial terfaktor pada komponen. Perlu dicatat bahwa gaya geser yang 
d1hitung tidak boleh kurang dari gaya geser terfaktor dari analisa struktur 
Kuat Momen Nominal dari rangka balok dalam satu join adalah 230,223 kNm. Jadi dcsa1n 
gay a geser didasarkan pada momen nominal balok adalah 
3.5 
2x(Mn- + Mti-)(___E_) 2x(230,224/2 
Vu = II + /2 = 3•5 + 3'5 = I 18,698 kN 
/1 3,5 
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Has1l nnalisa mi nilainya lebih be~ar dnri gaya geser hasil analisa struktur. Sejal.. gaya as1al 
terfnktor kolom Jebih besar dari Ag.fc' /20 = 453,750 kN. maka kuat geser dari beton ( Vc) 
digunakan ( 1921.4.5.2 dan 1911.3.1.2) 
Vc = 0,16{1 +0,073 ~; )Jfr' hw.d 
= O,J6Jl + 0,073 I 997•;2 lf30:550.480 = 133,5 I kN 1. 550 rJ~. 
¢Vc = 0,85Vc= I 13.48 kN 
01gunakan begel 2¢10 (As = 157 mm2) denganjarak spasi max 450 mm 
Vs Av.fy.d = I 57.240.510 = 38.433 kN 
s 450 
cfiVn = ¢(Vc + Vs) 
= 113,48 + 38,43-= 146.14 > 118,698 kN ..... .. . .. OK 
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Gambar 7.6 Detail Pcnulangan Kolom Interior 
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7.3 PEREJ\CANAAN PENULANGAN BEAM·COLOUI\-IN JOINT 
Interior Beam - Coloumn Joint 
Dalam perencunaan pertemuan balok kolom diambil contoh beam-colourn joint 
pada lantai 6. Kuat gcser diperik~a sepanjang garis kolom pada arah x dan y. Gaya geser 
yang dipakai dalam pcrcncanaan diambil dari penjumlahan gaya ge~r horisontal kolom dari 
jumlah gaya tarik tulungan atas balok dan gaya tekun tulangan bawah balok pada arah yang 
berlawanan. 
Gaya geser horisontal kolom ( Vh ) diarnbil dcngan mengasumsikan bahwa balok 
lamai mengalami deformasi dengan kolom pada daerah sendi plastis. dengan Mn'(beam) = 
230.224 kNm dan Mn•(beam)= 185.18 kNm. Sehingga jumlah momen kolom atas dan 
bawah dijoin sama dengan 230.224 + 185.18 = 415.404 kNm 
Gam bur 7.7 Analisa Geser Interior Beam-Column Joint 
lni diasumsikan bahwa momen balok dirahan oleh kolom atas dan bawah dijoint secara 
proposional menurut panJangnya. Maka gaya gescr horisontal kolom adalah :( Vh ) 
Vh = 2_~{230,24 + 185,18 }-1 = liS 6 kN 2 2 3,5 ' 
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Gaya tarik pada tulangan atas balok ( 5019 }TI= fy As= 612,3 kN dan gaya tekan pada ~isi 
yang berlaw;man pada kolom ( 4019 )T2 = fy As' = 489.84 kN. 
Judi gaya geser horisontal pada Beam Column Joint : 
Vjh = Tl + T2- Vhkolom 
= 6 12,3 + 489,84- 11 8,6 = 983,54 kN 
Unruk joint yang terdapat pertemuan balok pada ke 4 sisinya . kuat geser nominal ( ~ Vc ) 
adalah: 
$ Vc = $ .1.66 .ffi .Aj 
= 0,85 X 1.66 X ../30 X 500 X 500 
= 1932.1 kN > 983,5 kN .............. OK 
Eksterior Beam- Coloumn J oint 
Oalam perencanaan pertemuan balok kolom eksterior diambil contoh beam-coloum 
joint pada lantai 6. Kuat geser diperiksa sepanjang garis kolom pada arah x dan y. Gaya 
gc~r yang dipakai dalam perencanaan diambil dari penjumlahan gaya geser horisontal 
kolom dari jumlah gaya tarik tulangan atas balok dan gaya tekan tulangan bawah balok 
pt1du urah yang berlawanan. 
Gaya gcser horisontal kolom ( Vh ) diambil dengan mengasumsikan bahwa balok 
lamai mcngalami defonnasi dengan kolom pada daerah sendi plastis, dengan Mn'(beam) = 
230.224 kNm. Sehinggajumlah momen kolom atas dan bawah dijoin sama dengan 230,224 
kNm 
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' Mu•MN2 
• 
... Vh = (2> •.tu) /ln 
/\_ 
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Gam bar 7.8 Analisa Gcser untuk Eksterior Beam-Column Joint 
lni diasumsikan bahwa morncn balok ditahan oleh kolom atas dan bawah dijoint secara 
proposional mcnurut panjangnya. Maka gaya geser horisontal kolom adalah :( Vh ) 
VII= 2 j 230,24 + 230,24 )._1 = 65•7 kN A~ 2 2 J 3,5 
Gaya tarik pad a tulangan at a' balok ( 5019 )T I= fy As= 612.3 kN 
Jadt gaya ge>er horisontal pada Beam Column Joint : 
Vjh = Tl - Vh, .. ..,. 
= 612.3 -65.7 = 546,6 kN 
Untuk joint yang terdapat pertemuan balok pada ke 3 sisinya . kuat geser nominal ( o Vc ) 
adalah: 
q, Vc = Q .I ,25. lf .Aj 
= 0,85 X 1,25 X J30 X 500 X 500 
= 1454.88 kN > 546,5 kN .............. OK 
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7.4 PERENCANAAN PENULANGAN SHEARWALL 
Data perencanaan ~hearwalllantai dasar : 
• Tinggt dinding geser (hw) = 35000 mm =35m 
• PanJang horisontal ( lw ) = 4000 mm = 4 m 
• Tebal dinding ge:.er ( h ) = 250 mm = 0,25 m 
• Jamk tulangan tank dengan serat tekan terluar d = 0,8 x lw =3200 mm 
Tubel 7.7 Hasll Caya Dalam 1>ada Shearwall pada Lantai Dasar 
Hasil Ana lisa Struktur 
~ 
Gava Akslal Gaya Geser (kN) Kombinasl Momen kN kNm Arah x Arah y 
1.40 + 1.7L 2622.88 ·661,44 0 0 
0.770 + 1.1E 1680,31 ·13398,80 2665,32 1355,92 
1.540 + O.SSL + 1. tE 2622,88 ·13336,76 2665,37 1355,92 
Desuln Goya Ccser Shenrwull 
Padu daerah gempa Zone 2B perencanaan shearwall tidak membutuhkan spel>ial 
detailing rcquir~ment. Dimana shearwall direncanakan sebagai strukwr dinding kantilever 
untuk menahan gaya geser lateral akibat gcmpa. Tetapi pada elemen shearwall ini untul.. 
memberikan peningkatan kuat lentur kepada shearwall dan untuk menjaga agar dinding 
tidak mcnekuk maka diperlukan spesial detailing pada dinding geser terutama pada dasar 
dmding geser 
a. Kontrol Tebal Minimum Dinding Geser 
hm.n = 1125 Lw a1au 1/25 hw ( diambil yang terkecil tetapi tidak boleh lebih kecil 
dari IOOmm) ...................... UBCpasal l914.5.3.1 
"' 1/25 x 400 = 20 em alau 
= 1125 x 350 = 15 cm.1cbal yang dipakai 25 em> 10 em ....... ....... OK 
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l 
o efettiA • 675 
,T1 ~-T2 _ IJW. __ .q 
' 
_ __ ,3&83 
Oambur 7.9 Penampang Shearwall 
h. Kontrol Gayo Gescr maksimum pad a Shearwall 






4 100 476,9 N < ~.J30. 400.4000 = 5 819 004.5 ............. OK 
6 
c. Desain Lentur Shearwall akibal Pn dan Mn arah X 
Beban Pu = 2 622 880 >J 
Tck111k Stpil ITS 
Pn = Pu I 0.8 = 3 278 600 
Mu = 13 336 770 000 Nmm 
Mn = Mu I 0,8 = 16 670 962 500 
Mn 
eb=- = 5 084.7 mm Pn 
' 
96 
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• Pada elemen 3 dianggap mcnerima gaya tekan akibat beban lentur dimana pusat 
compre>sion C dianggap bcrjarak a. = 167 mm dari ujung kanan shearwall 
• Pada elemcn 2 menerima gaya tarik T2 maka dipasang rulangan rangkap dengan 
P ,,.0 = 0.0025 
T2 = p X A2 X fy = 0,0025 X ( 4000 - 2x600) X 400 
=I 020 000 N 
maka dipasang tulangan 24 D 16 - 300 scpanjang elemen 2 dengan 
2x(201) 
p = = 0,0035 > 0,0025 ..... . ..... OK 
400x300 
• Unruk elemen I yang menerima gnya tarik (tension force) maka 
Tl =As! x fy 
Tl = X,.Pn - X1.T1 = 3671x2,6106 -1833xl,02.106 
X., 3683 
=2.1 106 N 
Ti 1 As 1~><,1• = fy = 5265.9 mm 
Dipasang tulangan rangkap 18 D 19 - 250 ( AspaJt:u = 5652 mm2 ) pada 
elemen I 
• Check letak titik pusat compression 
C=Tl +T2+Pn 
= 5.270 106 N 
c 5.75.106 
n= = 0,85xfc'xt 0,85x30x675 
= 334 mm 
u 
a.(675x0,85x30)-
uo = 2 = 167 mm- 167mm ( anggapan) 
c 
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• Kontrol keseimbangan Momcn pad;~ litik cenrroidal 
I M ttrhadnp titik ccntroidal = 
Tl = 1,627 I~ x 1850 
T2 = I 020 000 X 0 
C :: • 5.270 l(f X 1960 
= 3 009.95 I~ k:-.1 
: 0 
= 10 329,2 I~ kN 
= 13 339.15 I if kN- 13 336,770 kN ... OK 
• Akibat gernpa bolak balik maka clemen 3 juga dipasang tulangan tarik yang sama 
dengan elemen I. Untuk mengantisipasi gaya tekan C pada elemen 3 maka perlu 
dipnsnng tulangan tekan unt uk elemen 3 dimana gaya C ini bekerja pada elemen 3 
dengan botckoor = 675 mm ( dacrah flange yang menerima tekan ) 
Makn gaya yang bekerja pada elemen 3 
Gaya tckan C =5 749222 N 
Gaya dnlam pada flange elcmcn 3 
Cc = 0.85 x 30 x 675 x 300 = 5163750N 
Cs = ( tulangan tarik diabaikan ) = ON 
= 585 472 N 
As tekan perlu c 585472 =-= fy 400 = I 463,68 mm
2 
Dipasang 4 025 ( tulangan tekan ) = I 960,00 mm1 
Tcknik Sipi l ITS 98 
TUGASAKHIR PERANCANGAN STRUKTUR UTAMA 




Pu = 2 622 880 N 
Pn = Pu I 0.8 = 3278600 N 
Mu = 13 336 770 000 Nmm 





















' Tb Tc 
Gambar 7.10 Gambar Penarnpang Shearwall unruk gaya geM!r arah y 
• Pada elcmcn u dianggap mcnerima gaya tckan akibat beban lcntur dimana pusat 
compression C diunggap bcrjarak a"= 121 mm dari ujung kiri shearwall 
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• Pada elemen b menerima gaya tarik Tb maka dipa.sang tulangan rangkap dengan 
p '""''" 0.0025 
Tb'" p x A2 x fy '"0.0025 x ( 2500- 2x300) x 400 
= 570000N 






00 ,. 0,0035 > 0,0025 ........... OK 
• l:ntuk elemen c yang menerima gaya tarik (tension force) maka 
Tc =As I x fy 
Tc = x •. Pn- X 2.T2 = 367 1x2.6106 -1833xl,02.106 
x.. 3683 
=2,28 106 N 
Tc 2 Aslp<rl• = - = 5712.63 mm 
fy 
Drpasang tulangan tarik 8 032 ( Aspat.., = 6430 mm2 ) pada elcmen c 
• Check letak titik pusat compression ( pd elcmen c ) 








ao = - = 121 mm - 121 mm ( anggapan ) 
c 
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• Kontrol keseimbangan Momen pada titik centroidal 
I M terhndap titik cemroidal :: 
Tl = 2.28 106 X 1100 
T2 = 570000 x 0 
C =-4.166106 x 1129 
= 2508,12 106 kN 
=0 
= 4 703.-1 I 06 kl'\ 
= 7 215.15 I06 kN -7 217.50 kN ... OK 
• Akibat gcmpu bolllk balik maka elemen 3 juga dipasang tulangan yang sam a dengan 
elemen I. Untuk mengantisipasi gaya tekan C pada elemen 3 maka perlu dipasang 
tulangan tambahan untuk elemen 3 dimana gaya C ini juga bekerja pada elemen l 
akibat gempa bolak balik 
Maka gaya yang bekcrja pada elemen a 
• Gay;~ tekan C 
• Gaya dalarn pada sayap elemen 3 
Cc = 0.85 x 30 x 675 x 300 
Cs = ( tulangan tarik diabaikan ) 
= 4 166 493 N 
= 5 163 750 N 
= ON 
=- 997 257 N 
Maka ada gaya berlebih akibat kcmampuan beton menahan gaya tekan 
Maka gaya yang bekerja pada elemen c 
Tckm~ Sipil ITS 
• Gaya tekan C 
• Gaya dalmn pada sa yap elemen 3 
Cc = 0,85 x 30 x 300 x 300 
Cs = 6430 x 400 
=4 166493 ~ 
= 2 295 000 N 
= 2 572 000 1'\ 
=-700 507 ~ 
Maka ada gaya berlebih akibat tulangan tarik yang dipasang 
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e. Oesain Kuat Geser Shear" all akibnt gaya geser Vu 
• Umuk gaya geser arah x ( elemen 2 ) 
Vu=2665310N 
Vn = Vu/0,65 = 4,1 x 106 N 
Pnda sendi plastis, yaitu dasar Shearwall Vc = 0 N 
V = 4.lx!0
6 
= 4 02 N/mm2 
300x3400 • 
Oiambil jarak s =200 mm 
h 
4,02x300x200 
603 2 A = = mm 400 
Oipasang 2019-200 ( 628 mm2 ) setinggi lw 
• Untuk gaya geser arah y ( elemen I dan 3) 
Vu = I 355,92 kN 
Vn = Vu/0,65 = 2.08 x 106 N 
Pada sendi plastis. yaitu dasar Shearwall Vc = 0 N 
V = 2,0SixiO• = 2.78 N/mm2 
300x2500 
Oiambil jarak s =300 mm 
Ah = 2,78x300x300 = 625,5 mm2 
400 
Oipasang 2019-300 ( 628 mm2 ) setinggi lw 
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101)25 
20'9· 200 
' / [ 
E 
• ~ 2019 -MO 
250Mm 
019-200 
~41)25 4D25 2019-300 
40Dcm 
Gam bar 7 .II Gam bar Penulangan Shearwall 
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BAB VIII 
PERANCANGAN PONDASI 
Pondasi gcdung ini dircncanakan mcnggunakan pondasi tiang pancang dengan 
pcnampang bujur sangkar . Hal ini dikarenakan jenis tanah adalah lempung lunak. sehingga 
daya dukung mnah tidak bisa diharapkan dari kuat de.aknya saja. 
Pcn:ncanaan pondasi melipuu pcrhitungan jumlah tiang pancang yang dtpcrlukan 
serta pcrencanaan poer dan sloof. 
8.1 PERENCANAAN JUMLAH TIANG PANCANG 
8.1.1 Data Tnnah 
Data tanah yang dipakai pada perancnngan pondasi gedung ini didapat dari hasil 
penyehdikan tanah berupa data sondir dan boring. 
8.1.2 Daya Dukung Pondasl 
Daya dukung pondast liang pancang harus dijinjau dari dua faktor. yattu daya 
dukung tanah dan kekuatan bahan. Besarnya daya dukung tanah pada pondasi tiang pancang 
dihitung dari perlawanan di ujung tiang dan lekatan disekeliling tiang. Sedangkan kekuatan 
bahan duput dikerahuai dari speseifikasi tiang pancang yang dipakai . Nilai yang 
menentukan dari kedua faktor kekuatan tersebUI digunakan sebagai besaran daya dukung 
pondast. 
8. I .3 Daya Dukung Tanah 
Perhitungan daya dukung tanah pondasi tiang pancang yang berdasarkan data sondtr 
haru' mempcrhitungkan daerah y;~ng mcngalami keruntuhan geser akibat penetrast konu;, 
alau liung p~ ncang, yaiw pada daerah 40 dibawah ujung tiang dan 4D diatus unjung tinng. 
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Harga konus yang dipakai tidnk menggunakan harga konus di uj ung tiang. tetapi diambil 
dan harga konu; rata·mta sepanjang daerah tersebm. 
• Tahanan UJung tinng 
Qp '= Cn x Ap 
Dimana : Qp '= daya dukung akibat tahanan ujung ( kg ) 
Cn = harga konus rata-rata sepanjang daerah keruntuhan ( kg/cm2) 
Ap = luas penampang ujung tiang ( cm2) 
• Lckatan keliling tiang 
Qs= JHP x o 
Dimana : Qs =day<~ dukung akibat lekatan tanah disekeliling tiang (kg) 
JHP = jumlah hambalan pelekal pada kedalaman liang (kg/em) 
0 = kelciling selimut liang (em ) 
Besarnya daya dukung ijin untuk satu tinng pancang yang berdiri sendiri adalah : 
Qp Qs Qu=-+-
3 5 
Sedangkan daya dukung ijin untuk satu tiang pancang dalam kelompok hrus dihitung 
dengan mengahkan dnya dukung ijin satu tiang yang berdiri sendiri dengan faktor efisien;i 
( Eff) 
PI =Qu x Eff 
Agar faktor efisien;i tidak kurang daris satu, maka jarak as ke as dari tiang pancang dalam 
kelompok harus mcmenuhi ketentuan : 
1.57Dnln2-2D s C!: _ _;_ __ _ 
nln2 - 2 
dimana: ; = spasi as ke as dari tiang pancang dalam kelompok 
D= diameter liang pancang 
N J ,n I = jumlah lajur barb dan kolom liang pancang dalam kelompok 
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Namun apabila spnst yang ada kurang ada dari nilai tersebut, maka faktor cfisiensi tiang 
dillam kclompok dapat dihi tung dengan : 
Ef'f= 1_ arcrg(Dis)(2 _ _!_ __ 1 ) 
90" ni n2 
Hasil perhrungan daya dukung pondasi tiang pancang pada tiap-tiap kedalamn akan 
dirangkum dalam bemuk tabcl. 
• Data Percncanaan : 
Jumlah tiang = 4 buah 
Dimcn~i Tiang Pancang = 40 x 40 em 
Spasi=l50 em 
Dimcnsi = 3,0 x 3.5 x I m 
o = arc tg (501150 ) = 18,435 




Daya dukung tanah terhadap I tiang dalam kelompok ( group) 
z Cn ( kj!/rml) JHP Qp Qs 
m z (Z-4Dl (Z+-10) rata-2 (kg/em) kg kg 
10 4 2 5 3 .67 450 7199.5 70650 
11 5 2 6 4.33 475 8508.50 74575 
12 5 4 6 5.00 495 9817.50 77715 
13 6 5 6 5.67 530 11126.50 83210 
14 6 5 7 6.00 560 11781.00 87920 
15 6 6 8 6.67 595 13090.00 93415 
16 7 6 9 7.33 650 14399.00 102050 
17 8 6 120 44.67 700 87703.00 109900 
18 9 7 250 88.67 750 174097.00 117750 
~ 120 8 250 126.00 880 247401.00 138160 





17751.17 17751 .17 
1881 5.50 18815.50 
20350.83 20350.83 
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8. 1.4 Pembebannn Pondasi 
Data Pembebanan 
Hasil ana lisa struktur utama ( ET ASS } duri kombinasi beban bcrfaktor maximum 
p,lda kolom interior adalah : 
Kombinasi P (kN) :VIukol• kNm) Vukol~• kN) Arah x Arah y Arah x Arah y 
1.0 D + 1.0 L 2289 34.17 55.1 6.34 4,23 
J..IDd~F ~95fl 35.52 ·20 16.7 10,3 
I 1.2 D + 2.8 E 343R 30.03 ·96.3~ 38.3 1 32,2 
• Wpocr: 3 x 3 x l x 2 400: 21 600 kg 
Beban aksial maksimum pada satu tiang dalam kelompQk. dihirung berdasarkan 
gaya aksial dan momen dan beban tak berfaktor yang ada.yaitu: 
P 
'£P Mx.ymax Mv.xmax 
mnx = - + · 2 + · , ,, ry rx· 
dimana: P max= beban aksial maximum yang diterima satu tiung pancang 
!P"' be ban aksial + tennasuk be rat poer 
Mx : momen tak berfaktor yang bckerja terhadap sumbu x 
My= momen tak berfaktor ynng bekcrja terhadap sumbu y 
n = jumlah tiang pancang dalam kelompQk 
x max = ab,isi terjauh dan titik berat kelompQk liang 
y max =ordinal terjauh dari titik berat kelompQk tiang 
rx2 = jumlah dari kuadrat absis tiap tiang 
l:i = jumlah dari kuadrat ordinattiap tiang 
• l:P"' P + Wpoer = 228 900 + 21 600 = 250 500 kg 
• Mx = 3417 kgn 
• My =5510 kgm 
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P r.p Mx.ymax .:...M:.:.Y.:.:.·x:...:,m:.:.:a .:.:.x max=-+ + 
, r.yl rx~ 
= 64 112,8 kg 
kedalaman tiang pancang = 19 m { P1..,. = 110 099 x 0,8 = 88 080 kg ) 
8.2 DESAN KEKUATAN BAHAN TlAr\G PANCANG 
Agar liang pancang tetap berperilaku elastis selama terjadinya gempa maka 
kekuatan tiang pancang didesain dengan kombinasi beban spesial ( special load 
combination ) 
a. Dcsain Tinng Pancang Terhadap Gaya Aksial Maksimum 
P EP Mx.v max Mv.xmax max = - + · + ---'''----:---
11 r./ u 2 
P,.,., = 343800 + 2 I 600 + 3003x1,5 + 9638xl,5 
4 9 9 
= 88 056.33 kg > 64 I 12.8 kg 
b. Desain Tiang P:mcang Terhadnp Caya Lateral 
Tiang pancang harus mampu menerima gaya tekan aksial dan momen akibat gaya 
horisomal dengan cara mengubah gaya horisontal menjadi momen tambahan yang bekerja 
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Akibat gaya lateral akan timbul gaya perlawanan tanah, yang mana beban 
perlawanan tannh inilah yang akan menimbulkan lemur terhadap tiang pancang. Mom~n 
yang terjndi akibat gaya horisontal ini harus dicek terhadap kekuatan bending dari tiang 
pancang yang digunakan. Unruk mendapatkan momen-momen akibat gaya horisontal im 
digunakan rumus-rumu~ yang dikcnalkan oleh NAVFAC DM-7 ( 1971 ). 
Kuat Momen ( akibat bcban lateral ) 
Diasum;ikan ujung tiang panjang terjepit kaku pada poer yang menempel diata' 
pcrmukaan tanah . 
• Gaya laterul 'atu tiang ( Hu) 
= 383 1 X 2,8 = 10726,6 kg 
1-1 ,,;,,.,= 10726•6 = 2681,7 kg 
4 
• Kch.auan ra latif tiang ( T J 
l = -
1 
xtbxh') = 520833 cm4 
12 
Ec = 4700.Jfr' = 4700 .fW = 257430 kgfcm2 
Cu = 0.15 kglcm2 
qu = 2Cu =2x0.15 = 0.30 kglcm2 = 0.30 tsf f = tlft3 = 0.096 kglcm3 
f = 3 tonlft3 = 0,1059 kglcm3 
T = ( El ]"' = ( 257430x5208333) = 263_Jcm f 0.1059 
!:. = 1900 = 7,2 
T 263 
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• Morncn maximum pada satu liang ( Mrnax) 
Mmax = F,. x (H x T) 
Dimana : Fm = kocfisien akibat H 
= 0.8 (ZIT)= 0 dan ur = 7.2 
~max = 0.8 x 2681.7 x 2.63 -= 5640.82 kgm 
Maka dengan diagram tnteraksi dengan bantuan program PCACOL diperoleh 
nilai P= I % 
As perlu = 0.0 I X 500 x 500 
=2500 mm2 
ditctapkan tulangan 12-019 (As= 3408 mrn2) 
Tulangan Oc.cr Tiang Pondasi 
Vu I tiang pancung = 2668 kg 
Vc = 0.166 ( I + 0,073 !!!!.. ) ..{"fr' .bw.d 
Ag 
Vc = 0.166 (I+ 0,073 3065100 ) .J30' .500 x 500 = 227363 N = 2273 kg 
500x500 
¢ Vc = 0.85 Vc = 3617.13 N = 36,17 kg 
Digunakan :.engkang 2010 ( As= 157,7 mm2) dengan jarak spasi 200 mm didacrah 
scjarak 5h = 250 em atau 200m .( S"""' = 300 em ) 
Vs = A1·.jy.d = 157(240)500 = 942 . OO N 
s 200 
¢Vn = ¢( Vc + Vs) = 2273 + 942= 3215 kg> Vu = 2668 kg ........ OK 
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8.3 PERENCANAAN POER ( PILE CAP ) 
Perencanaan poer melipuri perhitungan komrol terhadap gaya gescr ponds. 
penulangan lemur dan gc;er pada penampang kritis 
D~ta pembcbanan l gravlla>i ) 
• I:Pu = 365 400 kg 
• Mux = 3417 kgm 
• Muy =5510kgm 
8.3.1 Kontrol terhudup Geser Ponds 
Perencanaan tebal po~r harus memenuhi ketentuan bahwa kekuatan geser beton 
harus lebih bcsar daripada gaya gescr pons yang rerjadi. 
Kuat geser bcton : .................... ..... .... . .. ... .. .. ....... .. .. .. ... UBC pasal 19 11.12.2.1 
Vc = (1 + 2. ~/fo'bo.d ... ............ pers .( 11.35) fJc )6 
tidak melebihi : Vc = }_/fo'bo.d 
3 ................. pers ( 11.37 ) 
dimana : fJ o = rauo sisi panjang terhadap ,isi pendek penampang kolom 
bo = keliling dari penampang kritis poer = 2 ( bk + hk + 2d) 
d = tinggi efektif poer 
Data perencanaan 
• Tebal poer = 100cm 
• Dnnensi kolorn =55 x 55 em 
• Decking = 70 mm ( UBC section 1907.7.1) 
• Tulangan lentur = D25 
d = t-decking- 1.5 !p lentur = 1000 - 55 - 1.5x25 = 907.5 mm 
= ( hk/bk ) = 55155 = I 
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Vu 
= 2(bk + hk +2d) = 2x(550x550 + 2x907,5) = 5830 mm 
= B x L =2.25 x 2.25 = 5,0625 m2 
= ( bk + d )(hk +d) = ( 0.55+0.907)(0.55 + 0,9075) = 0,998 m2 
= Pu (A -A ) = 492072 (5 0625-0.998) Ag g .. - 5.0625 ' 
= 392 657,6 kg= 3 936 576 N 
¢Vel=~[ I+ ; , %5' bo.d 
= ¢[1 + 2_l.!_..J30.5830.907,5 = 9341777,93N 
I, )6 
tWc2 = ¢~ffi.bo.d = 0.6~..J30.5830.907,5 = 6 278 673,7 N 3 3 
•:· ¢ Vc = 6 278 673 N > 3 936 576 N ......... OK 
8.3.2 J>enuhmgan Lemur 
Untuk meng<mulisa momen lcnrur yang terjadi berikut penulangannya . rnaka pocr 
dirnodelkan sebagai pel at kantilever. Pembebanan terdiri dari beban terpusat Pu akibat tiang 
pancang dan beban merata qu akibat berat sendiri poer yang dihitung dalam tiap satu mecer 
Iebar. 
P= 2 X Pl uona= 2 X 88079 kg= 176 158 kg 
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a. Penulangan arah x 
• qu = 1.2 X I X 5.5 X 2400 = 6480 kg/m 
• Pu = (2 tiang) = 176 158 kg 
• dx = t· decking- Yllcntur = 1000- 70- 0,5x25 = 917.5 mm 
• Mu=(Pux0.625)-(0.5xquxl.ll252)= 151213.8kgm= 15.12.108 1\mm 
• 
Rn = Mtt = 15,12.10~ = 2 24 N/mm ~d 1 0.8x1000x917,S2 ' 
m = fv = I 5,68 
0,85xfc' • 
• I ( 2xmxRn ) pperlu =- 1- I - = 0,0058 
Ill fy 
• p perlu = 0.0059 > p min = 0.0044 
• As perlu = p b dx= 0,0059 x 100 x 9 1.75 = 54.13 em 2 
Dipakai Tulangan 025-125 ( As=58.90 cm2) 
b. Penulangan nrnh y 
• qu = 1.2 X I X 2.25 X 2400 = 6480 kg/m 
• Pu=(2tinng)= 176158 kg 
• dx = t· decking- Yllentur = 1000- 70- 0,5x25 = 892.5 mm 
• Mu = (Pu x 0.625)- (0.5xqux 1.11251) = 151 213.8 kgm = 15,12 .lOS Nmm 
• Rn = Mu = 15.12.1o" = 2,24 N/mm 
qlbd 2 0,8xl 000x917 ,52 
Ill ~ fy = 15,68 
0.85.\fc' • 
I I ( 1 1 2xmxRn ) 0 00 .. 8 pper 11 = - - = , -> 
Ill fy 
• 
• p perlu = 0.0059 > p min= 0.0044 
• A~ perlu = p b dx" 0,0059 x 100 x 9 1.75 = 54. 13 em 2 
Dipakai Tulangan 025-125 ( As=58.90 cm2) 
1 
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c. Tulangan Susut dan Subu 
Tulangan susut dan suhu ditempatkan pada bagian atas dari penampang poer 
p =0.002 .. ..... ... ... ... .......... ............ UBC section 1907.12.2.1 
As pcrlu = p xbxh = 0.002x IOOx 100 = 20.0 cm2 
Spasi maximum ...... ......................................... UBCsection 1907.12.2.2 
s < 5h = 5 x 130 = 650 mm atau s < 450 mm 
Dipakai Tulangan · 
• Arab x dan y = 019-125 (A~= 22.85 cm2) 
8.3.3 Pcnulangan Geser 
Tinjauan geser yang terjadi dilakukan pada daerah kritis, yaitu daerah sejauh d dari 
muka kolom 
• Pu = 250500 kg 
• Ag = B x L = 3 X 3 = 9 m2 
• D = 1 - decking - 'h o lentur = 917 nun 
• Vu = Pu/ Ag x B >. ( \ll L·ll2hkolom-d) 
= 38399 kg: 383 990 N 
Kuat geser berfaktor yang mampu dipikul beton, ¢ Vc 
¢Vc = ¢~../'Rbpoer.d ........ , ..... ............. pers ( 11.39 } 
= 0,6x .J30x2250x917.5= I 130704N 
= I 130 704 N > Vu = 383 990 N ................ OK 
Tidak diperlukan tulangan geser 
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8.4 PEREfiiCANAAN SLOOF 
Perencnnnan sloof awu tie beam meliputi perencanaan dimensi. penulangan lemur 
dan gc:.er. Beban yang bekerJa pada sloof meliputi berat sendiri sloof, tembok dan berat 
beban aksialtekan atau tarik yang berasal dari 10% beban aksial kolom. 
Data Perencanaan 
• Tulangan Lcntur = 025 
• Tulangan Geser = 012 
• Decking =50 mm 
• Pu ~"'""' = 365400 kg 
8.4.1 Perencannan Dirncnsl 
Di111cnsi sloof dircncunakan berdasarkan persyaratan bahwa tcgangan tarik bcton 
yang tetjadi tidak boleh melampaui tegangan retaknya. 
fc = Nu S fr = 0,70.['fr' 
Ag 
A C! 10% Pu,,,,,. 
g 0,7.['fr' 
Ag _ .::;3·:.::.6::.:..d;,;O~' 
- o.d30 = 953.05 cm2 
••• Dtmen:.i sloof 30/40 em ( Ag = 1200 cm2) 
8.4.2 Penulangan Lentur 
Pcnulangan lentur sloof dihirung berdasarkan kondisi kritis dari dua macam 
pembebanan yang ada. yai tu beban lentur dengan aksial tekan dan beban lentur dcngan 
aks1al tarik. 
a. Pembebanan lcntur deng:m nksialtckan 
Bcrdasa rkun pembcbunannya, maka sloof dapat dimodclkan sebagai kolom. 
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• d'=decking + q> sengkang + 112 ct> lemur= 50+ 112 25 + 12 = 74.5 mm 
• Jl = ( h-2d')lh = t 500- 2x74,5)1500 = 0,702 
• berat sendiri sloof = 0.30 x 0.40 x 2400 = 288 kg/m 
• bcrat dinding bata = 250 x 3.5 = 1200 kg/m 
qu = 1.2 x (576 + 1200) = 2131,2 kg/m 
Mu = 1/12 qu L2= 9206.78 kgm 
Nu=3.69 I~N 
Dari diagram imeraksi didapal p = I% As perlu = Ag x p = 0.0 I x30x40= 12 em 
Dipakai tulangan 4022 (As = 15,19 em2) 
b. Pembebabanan lemur dengan aksial wrik 
• Pcnulangan lemur tumpuan 
d =decking+ c!> sengkang + Y1 1/J lemur= 500- 50 - 12 - 112 25 = 425.5 mm 
Mu= 1112 qu L 2 = 9206.78 kgm 
Rn= Mu_ = 9,21xl0
7 
=2•12 
¢bd ' 0,8x300x425.52 
fv 
Ill= . = 15,68 
O.&Sxfc' 
ppl'r 11 = - - = , I I ( 1 1 2xmxRn ) 0 0069 
Ill fy 
p perlu = 0.0069 > p min = 0.0044 
As perlu = p .b. dx = 0,0069 x 30 x 32.55 = 8,8 em 2 
Dipakai Tulangan 4022 (As = 15,19 cm2) 
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• Penu1angan lemur 1apangan 
d =decking+ 1/! sengkang + Yz if! lentur = 400· 50 - 12- Vz 25 = 325.5 mm 
Mu= 1114 qu L2 = 789 1.53 kgm 
Rn= Muz = 7.8xiO,_ z =1.82 
¢bd 0,8x300x42:>,5 
til = fy 15,68 
0,85~fc' 
pper/11 = - I - 1- = 0,0059 I( ~xmxRn) 
Ill fy 
p perlu = 0.0059 > p min = 0.0044 
As perlu = p .b. dx = 0,0059 x 30 x32.55 = 7,53 em 2 
Dipakili Tulangan 3022 ( As =11 ,4 ~m2) 
• Penulangan ak~ial tarik 
Beban aksial tarik diasumsikan hanya dipiku1 oleh tulangan saja. 
Nu= ¢As fy 
As perlu > Nu I ( 0.8 fy) =3,79 x 1051 ( 0,80 x 400) = 1492,2 mm2 
Dipakai tul:mg:m: 2022 ( atas) dan 3 022 ( bawah ), As = 1901 mm2 
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8.4.3 Penulangan Ccser 
Tinjauan gayu gescr yang terjadi dilakuknn pada daerah kitis. yaitu dacrah sejauh d 
dari mu ka kolom. 
• :"Ju 
• qu = 2131.2 kglm 
• d = 325.5 mm 
• Vu = !lz qu L - qu x ( !lz h kolom + d ) 
= 0.5ll 2131.2 x7,2- 213 1.2 x ( 0.5x0.55 + 0,4255) = 6019.57 kg= 60195.7 N 
• Oleh karena beban aksial tarik yang bekrja cukup besar, maka ~eluruh gaya geser 
yang terjadi hanya dipikul oleh tulangan gcscr saja 
¢Vs=Vu=6.1 x 104 N 
• KebuiUhan tulangan geser 
A~· ~?Vs 6.lx1o• , 
-;-= =0.747 mm-/mm 
~ ¢jy.d 0,6x400x425,5 
• Jar.1k sengk,mg maksimum 
Te~nil S1pil ITS 
Dipakai sengkang tunggal 0 12 ( Av = 226.19 mm1 ) 
Av 
s = = 722,65 mm (Avis} 
s""' = d/2 = 425.5n = 212,75 mm 
Dipa~ang sengkang D 12-200 
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8.5 PERENCAJI\AA~ PO~DASI SHEAR WALL 
• Data Perencanaan : 
Jumlah riang = 10 buah 
Dimensi Tiang Pancang = 40 x 40 em 
Spasi= I 50 em 
Dimcnsi poer =I ,5 x 3,5 x 6.5 m 
¢ = arc rg (50/150) = 18.435 
Eff = I - 18,43 (2 -l)x2 + (2 - l)x2 = 0,80 
90x2x2 
• Data Pembebanan 
PERANCA.'\(jAN PONDASI 













Hasil analisa srruktur utama ( ET ABS ) dari kombinasi beban berfaktor maximum 
pada kolom interior adalah : 
Mukot ... ( kNm ) Vuknl- kN) Kombinasi P (kN) Arah x Arahy Arah x Arah y 
1.0 D + 1.0 L 4621.1 450 355 661 661 
1,4 D + l.7E 6748.6 470 470 3456 3454 
1,2 D +2,8 E 6375,2 99237 98246 6400 6578 
• Wpoer = 3,5 X 6,5 X I ,5 x 2 400 = 54 600 kg 
Beban aksial maksimum pada satu tiang dalam kelompok, dihitung berdasarkan 
gaya aksial dan momen dari beban rak berfakror yang ada.yaitu : 
P 
I.P Mx.ymax My.xmax 
max= - T , + 1 n I.y· I:x 
• I:P = P + Wpoer = 462110 + 54600 = 5 16710 kg 
• Mx =66144 kgn 
• My =66144 kgm 
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P 'i.P Mx.ymax My.xmax max =-, + --''----=---
11 rl u 1 
= 65 957 kg 
PERA!'ICA!'GAN PO:-IDASI 
kedalaman tiang pancang = 19 m ( P11,.11w = II 0 099 x 0,8 = 88 080 kg) 
8.5.1 DESAIN KEKUATAN BAHAN TIANG PANCANG 
Agar tiang pancang tetap berperilaku elastis selama terjadinya gempa maka 
kekuatan tiang pancang didesain dengan kombinasi beban spesial ( special load 
combination ) 
a. Desain Tiang Pancang Terhadap Gnya Akslal Maksimum 
P 'EP Mx. y max My.x max max =-+ · + --''---~-
" !/ :r.x l 
Pm,. = 643800+ 21600 + 93003xl,5 + 99638xl,5 
10 15,6 31,25 
= 88 056.33 kg > 64112,8 kg 
b. Desain Tiang Pancang Terhadap Gaya Lateral 
Tiang pancang harus mampu menerima gaya tekan aksial dan momen akibat gaya 
horisontal dengan cara mengubah gaya horisontal menjadi momen tambahan yang bckcrja 
pada tiang pancang. 
Kuat Momen ( akibat beban lateral ) 
Diasumsikan ujung tiang panjang terjepit kaku pada poer yang menempel diatas 
perrnukaan tanah . 
• Gaya lateral satu tiang ( Hu) 
Hu = Vukol x Qo 
= 620100 X 2,8 = 1736280 kg 
H 1 uang = 
1736280 
= 173 628 kg 
10 
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• Kckauan ralatif tiang ( T) 
I = -1 x(bxh3 ) = 520833 cm4 
12 
Ec = 4700~ = 4700 .fW = 257430 kglcm2 
Cu = 0.15 kglcm2 
PERANCANGAN PONDASI 
qu = 2Cu =2x0. 15 = 0.30 kg/cm2 = 0.30 tsf f = l/ft3 = 0.096 kg/cm3 
f = 3 ton/ft3 = 0, 1059 kg/cm3 
( )"' T = £/ = (257430x5208333 )= 263.3cm f 0.1059 
L = 1900 = 7.2 
T 263 
• Momen maximum pada satu tiang ( Mmax) 
Mmax = F,. x (H x T) 
Dimana : Fm = koefisien akibat H 
= 0.8 ( ZIT) = 0 dan UT = 7,2 
Mmax = 0.8 x 173628 x 2.63 -= 361146,2 kgm 
Maka dengan diagram interaksi dengan bantuan program PCACOL diperoleh 
ni1ai p=4% 
As perlu = 0,04 x 400 x 400 
=6400 mm2 
ditetapkan tu1nngan 16-025 (As= 7850 mm2) 
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Tulangan Geser Tiang Pondasi 
Vu I tiang pancang = 173 628 kg 
Nu ,-;:; Vc=O,I66( I +0.073 -) .yfc' .bw.d 
Ag 
PERANCANOAN PO~DASI 
Vc = 0,166 (I+ 0.073 637500000) ..)30' .400 x 400 = 22736300 N = 227 363 kg 
400x400 
~ Vc = 0,85 Vc = !93 258 kg 
Digunakan sengkang 2012 ( As = 157,7 mm2 ) dengan jarak spasi 200 mm didaerah 
sejarak 5h = 250 em atau 200m .( spakai = 300 em ) 
Vs = Av.fy.d = 157(240)500 = 942 OO N 
s 200 . 
¢Vn = t1! ( Vc + Vs) = 227 363 + 942 = 228 205 kg> Vu = 173 628 kg ........ OK 
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8.5.2 PERENCANAAN POER ( PILE CAP ) 
Perencanaan poer mcliputi perhitungan kontrol terhadap gaya geser ponds, 
penulangan lemur dan geser pada penampang kritis 
Data pernbebanan ( gravitasi ) 
• LPu = 645 400 kg 
• Mux = 63417 kgm 
• Muy = 65510 kgm 
8.3.2 Penulangan Lentur 
Untuk menganalisa momen lentur yang terjadi berikut penulangannya , rnaka poer 
dirnodelkan sebagai pelat kantilever. Pembebanan terdiri dari beban terpu~at Pu akibat tiang 
pancang dan beban merata qu akibat berat sendiri poer yang dihitung dalam tiap satu meter 
Iebar. 
.... . . . . 
P=2xPaaang=2x88079kg= 176158kg 
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a. Penulangan arah x 
• qu = 1,2 X I X 5,5 X 2400 = 6480 kg/m 
• Pu = (2tiang ) = 176 158 kg 
• dx =I· decking- Vz lentur = 1000 - 70- 0,5x25 = 917,5 mm 
• Mu = (Pu x 0,625) - (O.Sxqux 1.11252) = 151 213,8 kgm = 15,12 .108 Nmm 
• R
_Mu _ 15,12.10' _ 22 N/ n- - - , 4 mm 
¢bd' 0,8xl000x917,52 
• Ill= fy = 15.68 0,85xfc' 
• I I (I 1 2xmxRn ) 0 0058 pperu=- - =, 
m fy 
• p perlu = 0.0059 > p min= 0.0044 
• As perlu = p b dx= 0,0059 x 100 x 91.75 = 54.13 em 2 
Oipakai Tulangan 025 -125 ( As=58.90 cm2) 
b. Penulangan arab y 
• qu:: 1,2 X I X 2.25 X 2400::6480 kg/rn 
• Pu = (2 tiang) = 176 158 kg 
• dx = l· decking- Vz lentur = 1000-70-0,5x25 = 892,5 mm 





R _ Mu _ 15,12.10
8 
_ 224 N/ 11 - --, - 1 - • mm ¢bd · 0,8x1000x9 17,5 
Ill= fy = 15,68 
0,85xfc' 
pperlu= ~1(1-~1 - 2n;Rn ) =0.0058 
p perlu = 0.0059 > p min = 0.0044 
• Asperlu= pbdx=0.0059x 100x 91.75=54.13cm2 
Oipakai Tulangan 025-125 ( As=58.90 cm2) 
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c. Tulangan Susut dan Suhu 
Tulangan susut dan suhu ditempatkan pada bagian atas dari penampang poer 
p =0.002 ...................................... UBC section I 907. I 2.2. I 
As perlu = p xbxh = 0.002x IOOx 100 = 20.0 cm2 
Spasi maximum ........................................... .... UBC section 1907.12.2.2 
s < Sh = 5 x 130 = 650 mm atau s < 450 mm 
Dipakai Tulangan : 
• Arah x dan y = 019-125 (As= 22.85 cm2) 
160·25 
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TA9EL . PENULANGAN LENTUA BALOK EKSTEAIOA PORTAL 1 
:;: 
"' ~: Bolo~ b• 300 mm .,. Uli'tl'n3 
' 
19 mm b<J• ·~ 
•• 500 mm ul. scngl<ang , 10 mm As 1 019-= 263.385 
d . ••os .. ... &tum(' 05 ~mtn ;- '·"~ :1' 0 00:1:!>8971\ ~ 




























~ · 500 
d• .40.5 ~ 
<f• 595 
TABEL . PENULANGAN LENT UR BALOK INTERIOR PORTAL 4 
mm ul utatr\3 . 19 mm 
"" 
1500 
mm ul S0091<M!l• 10 .... A• I 019 . 283.~ 
mm &eu.mp.= 0.5 p flllfl =- I Ally • 0 0035807·t 





























TABEL • PENULANGAN LENTUR BALOK EKSTERIOR PORTAL A 
mm 'ul Uf(ltn..'l ' 19 IM1 be • ·~ mm ul sengkang .., 10 mm /\'}> I 019 .c 283 38!. 
mm 61~ff ... 05 l"tnln = 1.4ly • 0.00354'31-a 

























Bl>lc>l< b~ 300 
n~ 500 
d: 440.5 
d" • 595 
TABEL. PENULANGAN LENTUR BALOK INTERIOR PORTAL 8 
mm TUI. uiOIItNI• 19 mm oo- 1500 
mm uL sengk31"Q "' 10 mm As I 0 19 283.385 
mm 61umr 0.5 11 ff<io!l ~ 1 . .-,ty .. 0.0035697~ 
































300 x 500 
300x500 
300 X 500 
300x500 
300 X 500 
300 . 500 
300 X 500 
300x 500 
300 xSOO 
JQO X 500 
TABEL PERHITUNGAN MOMEN KAPASITAS BALOK EI\STERIOR PORTAL 1 OAN 8 
b ~ 300 rnm T\ll vlama = 19 mm 
h ~ 500 
'""' 
T"l. S<!ngl<ang = 10 mm 
d• 4405 fMl ly: 390 MP" 
cf• 595 fMl rc· -=- 30 Mp.' 




















TABEL PERHITUNGIIN MOMEN KAPASITIIS BALOK INTERIOR PORT AL 2,3,.,5,6,7 
-! -! 
" c ,.. 2. a 
r. Oal<>k b• 300 mm T uL utan\a =- 19 rnn1 )> V> "' 
-§: ha 500 mm T ul sengkang = 10 mm )> 
d a 440.5 mm fy= 390 Mpa 
"' :::j d'• 59.5 mm fc = 30 Mpa :r 
"' "' 
JOO x SOO 
2 300 •500 I Tumouan + 
3 JOOxSOO I Tumouan + 
4 300.500 
5 300 X 500 
6 300 X 500 
7 300 X 500 
8 
I 
300 xSOO I Tumouan • 
9 300.500 I Tumou:~n + . .,.,..,..,..,..,_ 
·-.. ·-· 
_,_._.,. .................... .............. - ..... 
· · r 
... 
3 






















300 • 500 
300• 500 
300 . 500 





300 x 500 
300 X 500 
PEAHITUNGAN MOMEN t<APASITAS OALOK EKSTERIOO PORTAL 9 OAN C 
~ - 300 mm f ul u•ama ._ 19 
... 500 mm Tul. sengkang =- 10 
<l - 4405 mm fy: 390 






































300 . 500 
300•500 





300 x 500 
300• 500 
















"' fc': 30 Mpa 
ty= 240Mpa 
balok dimcnsl 





lantai E 300x500 
lantai 300x500 
tantai t 300x500 
lantai! 300x500 
an1ai 1 300x500 
TABEL Perhitungan Geser Balok lnduk 
Q: 10 mm Balok b: 300 rMI 
d': 62,5 mm d : 500 rMI 
daerah Mn· Mn+ w Vu,b Vc Vs sengkang Spcr lu 
kN I<Nm ' kN/m kN kN kN . mm mm 
send• pia sitS 210.00 168.00 29.12 150.36 119.47 178.89 2 () 10 93.35 luar sendi plaslls 2010 219.00 
sendi ptaslis 210.00 168.00 29.12 150.36 119 47 176.09 2o 10 93.35 luar sendt plastis 2o 10 219.00 
sendi plaslis 210.00 168.00 29.12 150.36 119.47 176.89 2() 10 93.35 luar sendtplas6s 2()10 219.00 
sendi plasttS 210.00 168.00 29.12 150.36 119.47 176.89 2o 10 93.35 1uat sendt olaslis 2o 10 219.00 
sendi plastis 210.00 168.00 29. 12 150.36 119.47 176.89 2o 10 93.35 luar sendi olas6s 2o 10 219.00 
sendi plastis 252.00 168.00 29.12 157.36 11947 185.13 2o 10 89.19 
tuar sendi olaslis 2~ 10 219.00 
sen<fi plns'lis 252.00 168.00 29.12 157.36 119.47 185.13 2 ~ 10 89. 19 luar sandi plastis 2. 10 219.00 
sendi plastis 252.00 168.00 29.12 157.36 119.47 185.13 20 10 89.19 luar sondi plas1is 2. 10 219.00 
sondi ptastis 252.00 168.00 29.12 157.36 119.47 185.13 24>10 89.19 luar sendl olastis 24>10 219.00 
sendi ptaslis 230.22 168.00 29.12 153.73 119.47 180.86 2o 10 · 91.30 
tuar send• olaslis 2() 10 219.00 
Spas011g Avmln ~Vn 
mm pakal kN 
100 42.50 
200 85.00 202.04 
100 42.50 
200 85.00 202.04 
100 42.50 
200 85.00 202.04 
100 42.50 
200 85.00 202.04 
100 42.50 
200 85.00 202.04 
100 42.50 
200 85.00 202.04 
100 42.50 
200 85.00 202.04 
100 42.50 
200 85.00 202.04 
100 42.50 
200 85.00 202.04 
100 42.50 
200 85.00 202.04 

































TABEL PENULANGAN KOLOM INTERIOR 





















2o10= 157 mm2 
hn· 3.5 m 
level dlmensf lo 
mmxmm mm 
1 550><550 600 
2 550><550 600 
3 550x550 600 
4 550x550 600 
5 550x550 600 
6 550x5SO 600 
7 550x550 600 
6 550x5SO 600 
9 550x550 600 














TABEL PENULANGAN GESER UNTUI< I<OLOM 
rc • 30 MP" 
lv= 320 Moo 
Pu Mn Vu Vc n tul scngkang 
kN balok kN kN 
335440 209.999 120.00 136.49 2010 
297790 209.999 120.00 136.48 2o1o 
2573 18 209.999 12000 13647 2010 
2 163.10 209.999 120.00 136.45 2 ••o 
1763.60 209.999 120.00 136.44 2.10 
1385.11 251 .999 144.00 136.43 2 ••o 
1034.15 251.999 144.00 136.42 2 flO 
713.60 251.999 144.00 136.41 2 •1o 
422.00 251.999 144.00 136.40 2.10 
156.29 209.999 120.00 136.39 2 •10 
-----------
Smax Vo +Vn 
mm kN kN 
450 41.93 151.66 
450 41 93 151 G5 -
450 41 .93 151 64 
450 41 93 15163 
4!>0 41 93 151.62 
450 41.93 15 161 
. 
450 41 .93 151 .60 
450 41 .93 151.59 
450 41 93 151.58 
450 41.93 15 1.57 



























TABEL PEAHITUNGAN BEAM COLOUMN JOINT INTERIOR 
tc• =- 30 
fv-
""" MOI'Mft bak* 
level Mn-(N.mm Mno{timml Vh I N \ THNI T21 N I 
1 209999000 167999000 10199943 5S3800 ~ 
2 2099~9000 167999000 107999.43 5S3800 443()4() 
3 209999000 167W9000 107999 43 553800 443040 
4 209999000 167999000 107999 43 553800 443040 
5 209999000 167999000 107999 43 553800 <443040 
6 ?51999000 167999000 119999.43 664560 443()40 
7 251999000 167999000 119999.43 664560 443040 
8 251999000 167999000 119999.43 664560 443040 
9 251999000 167999000 11 9999.43 664560 443040 
10 209999000 167999000 107999.43 553800 443040 
TABEL PERHITUNGAN BEAM COLOUMN JOINT EKSTERIOR 
tc• .e. 30 
Vli>INI tYciNI 
88884051 1932091.3 
6668"057 I 93l'O'll.3 




987600 57 1932091.3 
987600.57 1932091 3 
987600.57 1932091.3 
888840.57 1932091.3 


























TUGAS AKHIR Lampiran INPUT ETABS 
$ Concr~d Dona r,.,lt ASISTE:..t so:~.,cd 153060! 192000 46 25130 
12/221008:S4 .21m KiloNc'-"IOft· 16080! 1 13000 47 24 120 
met en 172.580! 123000 dg 23110 
!!TASS 6 I 18 27.5801183000 49 22 100 
Heackni O.:.Q J 193080' 193000 so 18190 
Hennr Ool.'l2 200100' I 14000 s Ll)'OUt Aoor Bays 
1011102091 '21030120101 212.S 100! I 24000 112810000 
; 225100'134000 2231011000 
9ti1Hb 0.0001 0 I 2310100°1HOOO 3341112000 
S Sltlf) 0Jtoa 24 IS 100 • I 54000 4<51213000 
10 J.S I 2.~20100'164000 5561314000 
1000000110 ?623100'114000 66 7 14 15000 
~lSI 212u 100• 1s•ooo 79102122000 
1000001100 2830100•194000 8 10 II 22 23000 
S 3; I :!'117.560' I ~2000 911122:\24000 
I OOU(HHIOO '110 160' I I 5000 101213ZJ25000 
1J51 31 I 160' I JSOOO II D I< 25 ?6000 
I OOQO•>OCHI 1110 I(JO' I J ~OO'l 12 1' 29 :!() 21000 
615: 131~ 1611' I 1.1000 1320223031000 
IOOOCfiOOll '~ 10160 ~ 16~000 14 22 23 31 32 0 0 0 
S 1 5 I 3;25 160! 17SOOO 1523243233000 
l OOUOfHJU(J 1610160!195000 16 24 25 33 34 0 00 
4 1.~ I 371580'1 BOOO 1725 26 34 35 0 00 
100000000 S Wynut Be:~.m B:.ys 18 26 28 35 36000 
>351 I I 2 0 S Joim Lo:.d Pattern D:u.:.. 
10000000[1 2 2.10 I 00000 983.70 
23.5 I 3340 2 0000 0 1477.3 0 
100000000 4450 3 0 0 0 00 13 13.20 
I 3.5 I 5560 40 0 00 0 1149 11 
100000000 6670 500 000984.870 
S M~h:rial Pro(l<ny l)tuo 7810 60 0 0 00820.7 0 
I Cl.•8l11lE+07 0.2 24 2.4 8 8 100 7 0 0 00 0656.60 
o.oooooss 320000 30000 320000 V 10 I I 0 800000 492.4 0 
30000 10 II 120 900000328.30 
S Column Property O::.tn II 12 13 0 10 0 0 0 0 0 164.14 0 
I RECT I 0550.5500 I 07 1 12 13 14 0 II 00 0 0 0 590.2 0 
S fk:un Proptrt)' 0;)1:1 13 14290 12 0 0 00 0886.4 0 
I RECT I 020.20.300 I 0.35 1 1429 ISO 13 0 0 000 787.9 0 
l RECT I 02020300 I 035 1 IS 16 17 0 14 00 0 0 06119.50 
S Aoor Propcl1)' O..t:1 1620210 15 0000 0590.90 
I MEMS I 0.130 130.13 17 21220 1600000 492.4 0 
s I'3!1Cl Propcn y D:11j 18222)0 17 00000 393.90 
I MEMBI 0.2.10.250.2.10000 1923240 1800000295.4 0 
2 MEM81 0.2.10250.250000 2024150 19 00000 196.970 
l MEMB I 0.2 0.2 0.20000 2125260 200000098-SO 
S Fnmc. Hc:adlng and Conuol Oal~ 2226270 S 8el.l1l Lood P.:u-tem D:..ca 
t~J3:$ Jllur d\1.;1! SUICm dcnaan L\IRF 2327 28 0 11 4.9033270000000-
d.;m $hc:;arw:.tt 243031 0 dinding 
I 3750182054101100 II 2331320 00 
S U)'"'" Onds 2632330 21 1.5690650000000-
. ldu:llrttc00095 2733 ).1 0 k= 
02.SSIOI.I202527-S 23)4350 00 
'30 2935360 l 161.095460000000 Sbebon Rl 
'0 681016 3030200 00 
S Layout Coeumn Lane' 31 2080 4 147.170010000000 Sbebon Rl 
I 000' Ill 000 l2 31210 00 
lSOO'IJIOOO )332 230 51000000110 
31000!1'1000 303240 00 
JISOU•ISIUOO 3S 34lSO S Aoor ~d Paltc::m Oat:. 
52000! 161000 :16 35:!6 0 I 0.59 0 0 Sbebon hidup :u:.p 
62500' 17 1 00(1 lB6280 2 0.9806654 0 0 Sbc:b"" hidup lon1ai 
nooo! 19 1<100 JR 10 20 .li.OI9S"J2 0 0 Sbc:bit.l1 m:..u at~p 
8060'1 12000 39 1110 4 1.990'751 0 0 Sbcban lll311 ta.nlal 
92560 ' 121000 40 1240 S Joant A$sisnmcnt Data 
10560! I ~ 2(100 41 1)50 37 37 0 10 I I 0 
ll 1U60! 142000 -12 t4 6n 
12 1 ~60 1152000 •• 1 15711 S Column Assignn'iC-nt D.:~1 n 
t)2060! 1 (> ~000 44 2& 150 11010 1000 
14~5~01 1 7~000 4526 140 110101 300 
Tekni k Sipil ITS 
TUGAS AKHIR Lampiran INPUT ETABS 
220101300 46460 10120000 4141091100 
HO 10 I 000 4545010120000 4242091100 
440101100 3030010 I 20000 4)43091100 
HOIOilOO 3232010120000 3030091100 
660101)0(1 333)0 10120000 3232091 tOO 
710101)00 34)40 10 120000 3333091100 
I() 100 10 JOO 35350 10 120000 343409 11 00 
I I II 010 300 36360 10 120000 3535091100 
12 12 0 10 300 3B70 10 120000 363609 11 00 
13 130 1() \OQ 31310 10 120000 31 .11 0 9 I I 0 0 
14 14() 1() 300 44440 10120000 99091 100 
22220 10 300 181809 1 100 
23230 10 300 S Aoor A$signmcnc 0.11n. 1919091100 
2424 0 10 300 II 010 I 10 10091100 
25 ~ 0 10 300 2 20 10 I 20200911 00 
2626010 300 3 3 0 10 I II 11091100 
3030010 JOO 440101 2121091100 
)I 310 10 )00 550101 1212091100 
uno 10 300 660101 11091200 
n 3\0 10 I 200 770101 22091200 
)4 \4010 1)00 880101 3)091200 
3'J50 10 llUO 99010 I ..!40'11200 
l6360IOI.lUU IU 10010 55091200 
lt)lOO 10 I lOU II 11010 I 66091200 
:1210101 ~0{1 1.2120 10 I 2424091200 
~·01012()() 13130 10 I 2.125091100 
990101201! 14 140 10 I 2626091200 
11 11010120() 15150 10 I 2127091200 
21210101200 16160 10 I 1828091200 
ZS280101200 11170 1011 29 29091200 
18 18010 1200 18180 10 I I 
2929010 1 100 S Aooc Load Assianmcnc Ooco 
15 1l0101200 S P.1.ncl Assiann)tnl ~~~~ II 091 200000 
11012083 22091200000 
S Sc.tm At.stanment O.ua I 10 I 28 15 3 33091200000 
11010120000 210120213 44091200000 
22010120000 2101893 $5091200000 
33010 I 2 0000 2 10 I 27 28 3 66091200000 
uo 10120000 2 10 I 29 IS 3 77091200000 
sso 10120000 110 I 16 17 3 88091200000 
66010120000 110 I 18 19 3 99091200000 
88010120000 1010091200000 
99010120000 S Jomt l..oad AsllJnmtnl ~~ II II 091200000 
10100 10 I 20000 31310101000000 I 1112091 200000 
1111010 20000 3737099000002 1313091200000 
12 12 0 10 20000 3737088000003 1414091200000 
13 13 0 10 20000 3131071000004 1515091200000 
17 110 10 20000 373106600000$ 1616091200000 
I ~ IS 0 10 20000 37370SS000006 17 1709 1200000 
19 19 0 10 20000 3737044000007 1818 09 1200000 
2020 0 10 20000 . J737033000008 II 09 1400000 
21 210 10 20 000 3737022000009 2209 1400000 
2222010 20000 373701100000 10 3309 1400000 
24 24 0 10 20000 3737010100000011 4409 1400000 
2525010 20000 313109900000 12 5509 1400000 
26260 10 20000 37370880000013 66091400000 
27 27 0 10 20000 37370770000014 77091400000 
28 280 10 20000 3737 06600000 IS 88091400000 
29 29010120000 37370SSOOOOO 16 99091400000 
11010120000 37370440000017 1010091400000 
38 380 10110000 37 3703 300000 IS 1111091400000 
39 390 10 I 20000 37370220000019 1212091400000 
40 400 10 1 2oooo 37370110000020 13 130914 00000 
4141010120000 1414091400000 
42 420 10 I 2 000() S Bt:tm ~ A$lli&nrne.nt Olta 1515091400000 
4343010120000 1709 11 00 1616091400000 
4949010120000 3838091100 1717091400000 
4848010120000 3939091100 181809 14 00000 
4747010120000 4040091100 1 101010 100000 
Tckntk Sipi l ITS 
TUGASAKHIR 
2201010 I 00000 
no 10101 ooooo 
HOIOIOIOOOOO 
5l0 1010 I 00000 
~601010 1 00000 
770 IV 10 I 00000 
ln~ U In IH I UHC)() 0 
Y~O III lO I OOOUO 
10 11111 10 IU I (10000 
l ll lll lfl II) I llUO<)() 
12 12 (l II) W I II flO II 0 
1.1 1 ~0 W 10 I 00000 
14 14010 10 I 00000 
Il l SO 10 10 I 00000 
16 16010 10 I 00000 
'7 170 1010 I 00000 
IS 18Q 1010 I 00000 
II 010 10 300000 
~~UIUIOHJIJOOO 




77 o Ill 10' 111)0<10 
:oi!SU ll> IU1(Jl)UUO 
'190 IU W~UI)OUO 
10 IUIIIIJ ll) )H l)<JUO 
1111 010 10) 0 0000 
1212010 10) 0 0000 






S Fr.Lme Loca11on (}Q.c:J 
1000 
S Ustr Otfin<d La1er>l Sl31ie Loods 
10 I A626.6.."0S O 14.9$0 
91 A6SQ.j901014.9SO 
81 A.578.lOHO 14.980 
11 AS06.01460 14.980 
61 A4))72610 14.980 
ll A 361 4390 149 80 
4 I.A !S9.1l l20 14.9 8 0 
3 I A 216.8614 0 14.9 8 0 
2 1 A 14-1.5756014 980 
I I A 72 2R71V 0 14.9 S 0 
10 1110626.62051 4.980 
9 1 006SO.l901 14.9 8 0 
8 I B 0 l7VIY.!J 14.9 8 0 
7 I A 0 501>.0146 14.9 8 0 
6 I U 0 4].1.1267 14.9 8 0 
l l 00361.43914980 
• 180lb9.1l1214.980 
II 6021686~ 14980 
2180 l44l7l61 498 0 
1180722877914980 
l'cknok Sipil ITS 
S l.'>l<nll D)n>moe Sp«tn~m 0.1> 
An.aUu ~narnlS RESPONSE 
SPECTKUM 20Nil28 t:BC97 
OCQCO.Ol 
dsU I I 
ds 3.7 I I 
S Load Cue 0~11:1. 
101 1001000 
2 () 1.4 1.7 0001100 
300.7700·1.1 · 11 ooo 
400.7700 I l l. I 000 
500.77000000 · 11 
60().77000000 1.1 
70 U40.ll0·1.1·1.1 000 
80I:540.jl0111.1000 
90 1.540 . .1.100000·1.1 




14 00.9000000 2.8 
150 120.SOl80000 
160 I 20.S 002 8000 
170 I 20.$00000·28 
1~0 1105000002 8 
190 1 10 10000 
2U OOOOOU UO(I 
Lampiran INPUT ETABS 
TUGASAKHIR Lampiran INPUT ETABS 
,_ IJ' C\J 
X z "' 
(") (") "' ... w 
- -0 Q (/) ~ ::!: + + 0 w w ~ N ::!: ::!: :t: ::£ ..... ::£ (") ~ w ~ 0 ~ CJ' ~ ~ 00 C\J ,_ ac ac - :t: " :t: C\J ...J 1-
"' 





...J > w 
-







0 0 0 
-
ci ~ w ~ ci ~ w 




...J ::£ > ...J 
Tcknik Sipil ITS 
TUGAS AKHIR Lampinsn INPUT ETABS 
ru (1\ 
w ~ ... "' ... X 0 0 u Q (I) 
·j ll! T • 0 L.. ..... ~· "' "" .... :£ :£ (\) ::e: 0 < .., <I :::! ::J "' 
-
::> 0 
.... ...J ll! 0 X: 0 1-
"' 
::E M _J a v> <I t.:J <I 0.. .... ~ ... ....! > x ,_ > u v> x ::; CJ 0 0 d <( w <( C) <t w 
<!' <( ,-, ...J .... 
"' 








Vl ... X 
- ·- C> u 0 
~ 0! + 0 (/; 0 w ~ c::: (\j w ' l: ~ ::;: ::;: ~ 0 < < - 0 ~ -J) C> 
- 0 - -I . ...J ~ 
- '£ M ::. 0 ~ 
'i ./. < ~ C> 
-
~ 0 
- 4: 4: c.. ... z ~ <i' > >- 0 > > L...... :/) X 0 0 0 
-
0 w < 0 <t L.J 
>- < <:: 
"" 









TUGASAKHIR Lampiran OUTPUT ETA BS. STR 
CSI/£TABS vcr • 6.l 7KRE£ OIM~SlONAL k~ALYStS OF BUILDING SYSTEMS 
?ROORA..'-1: E'~ASS/F!L&: \ PROGRA-2 \ StPlL \E'l'ABS \PROGAA-1 \ ASIST~'t. 51'~ 
rtEADlt'C OA7A l 
HE:AO:NC OA~A 2 
COCF.C:!V,T!S or CD\"TEitS OF C" ... WU.TIV£ !'l.ASS 
' 
CE!:"'!'£~S OF RIG!!>ITY 
,;~p'f .. !Ar>~RACM I . ••••••CV::'ER OF ~.ASS- - ------- -11- -CEJ:.,ilaf\ OF ?I<ao:r!-- 1 
:...::vEt. ::-.. xstR ~.,\$$ OP:HSATE:-X ORO!AA'I'E-Y OR:>INAT£-X CRD.tlQ.TE- Y 
!( 
: H• ~42 :,.,~~ S . J03 : 5 .25.3 8.8~2 
~ 
l $H.<22 14.989 8.008 15.242 8.178 
Sl9.922 ' H. 9"93 s.no 15.224 8,727 
! U3$.<22 14 . 994 6.010 :5.201 8.662 
' 1 1430.922 1 <. 995 S.Oll 1S.i73 8.580 
5 
1 ~ 726.02 1<.996 &.011 15.141 8.482 
' ! 2021.922 lfo.996 8.0ll 15.1M 8.367 
' ~ 2317. 42< 14.997 8 . 011 15.070 8.239 
2 
2612 . 922 14 . 997 8.012 15.038 8 . 11j 
l 2908.42< 14.997 8 . 012 15.03l 8.025 
TOTAL MO:>AJ.. DAM?!NO o SPECTRAL VALUES 
~ODE 'I' IME DAMPING SPEC· ACC SPl'lC·ACC 
NO PERIOD RA'I'IO 01 02 
1 1.04064 0.05000 1. 139 1.109 
2 0.90666 0.05000 1.429 l. 391 
3 0.676H 0.05000 1.988 l. 936 
4 0.30225 0.05000 <.660 2.590 
5 0.23670 0.05000 2.660 2 . 590 
~ 0.16768 0.05000 2 . 660 2 . 590 
7 0.12663 0 .05000 2.660 2 . 590 
• 0.10678 0.05000 2 . 613 
2.545 
9 0.07604 0.05000 2 . 161 2.110 
DYNAM:C RESPONSt SPEc:'RWI BASE SKEAAS 
~~~· 1·············01·············//· ············02····· ········ / 
~0 DIRECTION·X D!R!CTfON·Y DIRECTlON· X o:R£CTION·Y 
l 226J. C97 ·127.320 ·123.970 6.973 
< 10.021 168.010 163.588 274!.095 
~ 5.281 ·3.116 ·3.0H l.19l 
• 13<3.202 26.583 ·25.883 0.512 
; 0.188 11.145 16. 693 1519.192 
6 0.126 ·0.064 · 0.062 O.Oll 
7 515 .885 • 3.049 ·2.969 0 .018 
B 0. 004 l. 387 1. 351 458 . 770 
s 0 .042 ·0.009 - 0 . 008 0.002 
CCC 2690. 4a 193. 696 188.599 3175.578 
Tckni ~ Sipii iTS 
TUGASAKHIR L.ampiran OUTPUT ETABS. s·rR 
RESPO~SE SP£CTR:J!( !.ATEM:. $roRY INERTIA 8 RO'TZ. 0 .0002 0.0001 
FORC£5 FOR DlAPHrtAC~ l 
1 X 0 .0484 0.0029 
l,CAJ:)S ME A"'! 'fHE CEl'.;'l'ERS OF ~.ASS Of TH& 1 y 0.0051 0 . 0380 
~ESPEC7!\'£ S70RY LEVELS 1 R01'Z 0.0002 o.ooo: 
I-LOAD COr\::>I'!'IONS .. , 6 X 0. 039. 0.0024 
;.£VF:I. O!Rl" 0 1 ;:>2 6 y O.C040 C.OJO!:I 
6 RCTZ. 0 . 0001 0.0001 
10 X 653. !.9 13.65 
LC y )5 . 54 104.05 s X 0.0301 0 . 0019 
iC FOTZ 3.234£..-Cl •. 878i: ... 02 5 '{ 0.0030 0 . 02}2 
~ ROTZ c.ooo: o.uooo 
" 
X ;.12 . 9~ ) :, . ll. 
• t 37 . S1 600.75 • X 0.0213 
;J ,I)O.l 
~· ~:l":'Z J . S:!~E>C2 2 os<E•C2 4 y O.J02C c.ous 4 RO':'Z Q. 0001 c. oooc 
X 4.16. 62 30.50 
' 
y n.H 4 7'7.88 ) X o .c:.J ' o.ooca 
;;,oyz 3. C:4 Z· ~l2 L 152£- 02 ) y o.con O.OLO' 
) ROTZ O. ClOOO 0.0000 
1 X ,;56.2; 26.48 
~ y 26 . 8S 487.86 2 X 0.0069 0.0004 
1 RO":"Z 2 .SS<lE•C~ l. oQ8SE•02 2 y 0 . 0006 0.0054 
2 ROTZ c.oooo o.oooo 
6 X 4S: . 9S 22.97 
6 '{ 22.06 514 . OS 1 X 0.0020 0 . 0001 
6 RO'l'Z 2 14SE:- 02 1. 297~•02 1 y 0 . 0002 0.0018 
1 ROTZ 0.0000 0.0000 
5 X 488.28 19.50 
5 y 11.69 520.47 RESPONSe SP£CTiU1M LA't£AAL fRAME ORYFT 
5 ROTZ 1.638£,.02 8. 971£•01 RATIOS fOR O!APHRA0:-1 I 
4 X 499.81 15.96 VALUES ARE A~ THS FRAME ORIOIN IN THE 
4 y 13.15 522.05 FRAME LOCAL COO~DINA'!E:S 
4 R:Y.'Z 1 . 279E+02 6.676£•01 /-LOAD C0t..;"01':' IONS -1 
l X 466.3l 11.10 LEVEL OIRN 01 02 
l y 9 .29 467.63 
l ~OTZ 9.250£-0l 5.882£•01 10 X 0.00249 O.OOOlC 
10 y 0 .00032 0.00212 
2 X 334.91 6.47 10 RO'l'Z 0.00001 0.00000 
2 '{ 5 .44 372. )6 
2 RO'!'Z 6.291£+01 3 .698£+01 g X 0 . 00259 o.ooou 
9 y 0 . 0003) 0.00218 
1 X 139 . Sl 2.51 9 ROTZ 0.00001 0 . 00000 
1 y 2.52 177.28 
1 RO'l'Z 2 . 331£•01 2.091£+01 8 X 0.00265 0.00015 
8 y 0 . 00032 0.00220 
8 ROTZ 0 . 00001 o.ooooo 
RESPO~SE SPE:CTRUM ~TERAL F~~ 7 X 0 .00268 0.00015 
O!SPLACEMENTS FOR DIAPHRAGM 1 1 '{ 0.00031 0.00218 
7 RCYrZ 0.00001 0.00000 
VALV£$ AR£ AT 7H~ PRk~ ORIGLN tN THE 
FRAME LOCAL COOROI,~TES 6 X 0.00 264 0.00016 
6 y 0.00029 0.00210 
/ - I.OAO CotiOITIOI<S·J 6 R¢'l"l 0.00001 0.00000 
!.EVtL otA..~ ;:>1 02 
5 X 0.00251 0.00015 
lC X 0.0749 0.0044 5 y 0 .00026 0.00195 
10 y c.ocss 0.0606 5 ROT:!. 0.00001 0.00000 
10 RO':'Z 0.0003 0 . 0001 
4 X 0 . 00228 o.ooou 
9 X 0.060 0 .00)9 • y o.ooon 0.00113 
9 y 0 .0013 0.0532 • ROTZ 0.00001 
0.00000 
9 R07L 0 . 0002 0.0001 
l X 0. 00190 0.00012 
8 X 0 .0575 0. 0034 ) '{ 0 .00018 0.00143 
8 y 0 .0062 0 . 0456 3 R01'7. 0.00001 0.00000 
Tcknik Sipii!TS 
TUGAS AKHIR Lampiran OUTPUT ETABS STR 
2 X 0 . 0013 5 0.00009 
2 y 0 . 0001 2 0.00104 
2 RO':'Z 0 . 00000 0.00000 
~ X 0 . 00058 0.00004 
! y O.t OOOS 0.00051 
l RO'l'Z o.oooco 0 . 00000 
FRAME !P ' ... 
RESPO~Si S?£CTRUM LA~~~\L FAA-'1£. ST ORY 
SHtA.f<S fOfi' O LAPHR.:t.G~ 
VALU~~ A~t AT THE F~~ • OfCC ! N fN 7K£ 
FRAME ~OCA~ COO~~I~A~es 
1 -:.0~J ro' -::>: TIOKS·I 
:.r:tt.. j~f;.!~ :ll 02 
10 X 657 .SS 33.96 
10 y 36.91 708. :.8 
I~ RC'l'Z s. 42£ .. 03 :..04£• 04 
9 X l153 . 66 59 .37 
9 y 74 . 97 1296. <6 
9 RO~'l 9. 571;;+03 1 .89£•04 
8 X !44 9 . 12 99 .84 
8 y 107 . 14 1689.45 
8 ROTZ 1.21£•04 2 . 45£·04 
1 X 166). " 425. 66 
1 y 133.80 1977.5 3 
? ~O't'Z 1. 39E+04 2 .96E•04 
6 X 1861 . 61 147.05 
6 y 155 . 22 223) .41 
6 ROTZ ! . 5 7 E•0 4 ] . 2 2£•0 4 
5 X 2074 . 75 164 .11 
5 y 171.65 2n 9. n 
5 ROTZ l. 7 <;S:0.-04 3 .58£•04 
• X 2288.10 176.99 
• y 18 3 .44 2719 . 39 
• ROT'Z 1. 91S>•0 4 3 . 93£+04 
) X 2497 . 64 165 . 36 
3 y 190.81 2943.32 
3 ROTZ 2 . 08E+04 4 .26£..-04 
2 X 2653 . 81 189 ,J9 
2 y l9L 3l 3116. 00 
2 ROTZ 2 . 205+04 4.S2E•04 
X 2706. 16 189.72 
: y :94 .78 H89 . 94 
! R01"l 2 . 25!:•0 4 , ,63£• 04 
Teknik Sipil ITS 
TUGAS AKHIR Lampiran OUTPUT ETADS. EIG 
CSI/ETABS vet 6.1 ~KREE OIV.~~SIONA~ ANALYSIS Of S~ILCINC SYST~S 
PROQ~~;E1A8S/PlLE:\PROCRA~2\S!PIL\ETASS\PROGRA-l\AS!STEM.EIC 
H£ADINC DAT.O. 1 
HEAO!NG DATA 2 
S':'RUC'T\JAAL Till& PEl\lODS N<D 1RF.O'JI2:CIES 
!!ODE P~IOO FREQUD:CY 
~-.»!8£R (":':KEJ CCYCLESIUNI7 T:~l 
l : .0406< 0 .7572! 
2 0.90666 0 .93575 
J 0.67674 :. 30422 
• 0. 30225 3.30852 ; 0.23670 ,,22.3' 
~ . 0.16768 5. 96Hl 
0 . 12661 7,896'75 
~ 0.106H 9.36~78 
• 0,076C4 13 .15:68 
X~DA.L PA.':\!lCI?,\TIO~ PAC'l'ORS 
XODE X•"l'AANS Y-TIW<S 
!>.'UMBER llfRilCTION DIRECTION 
H .S71H -2.50710 
2 -2.64920 -44.39008 
> I. 62965 - 0.96167 
' 
-22. 47139 0.44412 
5 0.26613 24.21901 
6 0.21790 -0 .10964 
7 13.92629 -0.08230 
6 - 0.039 53 -13.42739 
9 0.14003 0.02866 
MODAL OIREC'l'ION FAC'l'ORS 
MODE X•TRANS Y-TRA.\JS 
NUt!BER DIREC'l'!OI'I DIRECTION 
1 99.55533 0 .327)9 
' 
0. )3561 99.62977 
~ 0 .1U39 0.04177 
• 99.96702 0.01969 s 0.01950 99.97734 
6 0.01267 0.00317 
7 99.99314 0.00178 
8 0.001U 99.99711 
9 0.01758 0.00067 
EFFE<::'tvt MASS FAC70RS 

































Me~£ , .... x T~SL.o.T!0~--1/·-Y T~SLATION•·/I••••Z ROTATION- --- / 
NUM&ER , ..... ~ss <' •Stm> \ -..,.ASS <'-SUM> \ ·t'~S 4-S'J><> 
1 68.30 < 68.3:> 0.22 < 0.2> 0.08 < 0 .1> 
2 0.24 < 68.5> 67.75 < 68.0> 0.02 < 0 .1> 
) 0.09 < 68.6> 0.03 < 68.0> 67.63 < 67.7> 
4 l7. 36 < 66.0> 0.01 < 68.0> 0.01 < 67.7> 
5 o.oo < 86.C> 20.17 < 88.2> 0.00 < 67.7> 
6 0.00 < 86.0> 0.00 < 88.2> 20.75 < 88.5> 
7 6.67 < 92.7> 0.00 < 88.2> 0.00 < 88.5> 
a 0.00 < 92.7> 6. 20 < '94.4> 0.00 < 88 . S> 
9 0.00 < 92.7,. o.oo < '94.4> 6 . 25 < 94. '7> 
Tckoik S ipil ITS 
TUGAS AKH IR Lampiran OliTPUT ETABS. EKO 
C$1/l't-'*S ve: • £.1 ':'tlftEE DlM~SIQ.."QL »~LYSIS OF JU:U>ING SYS':"£MS 
~RAM:ETASS/F:LEt\PROCP~•l\SIPl~\tr~$\P~RA-1\A$l$T!r..tx¢ 
J08 t'O~ITRCL I NPO.RHA'i'IOt: 
NUKBKR Or STORI~S-------- -- ----~·••••••••~•·• 
t<l~JK.e&JI. Ot FLOOR DIAPHRAGMS OJ> E.ACii l..EV£1.·- • • • 
~~01~ Or tJVr£RtNT fRAMES••••••····· ···-···• 
NV~B£~ C~ TOTkL ~RAM£S•·•····---· -- -----····· 
NUHBE.R OF MASS 7VP£S•••··-··· · ······-···-· • 
t:U'MQER. OF l.O.t.D CA.S£S•··· ··-- -- -- -- - - --·--- •• 
~U~I£R OF $THU,~URAL PBRIOOS·•········ · ··•· • 
~~"8E~ OP MA1£RtAL. PROPERTIES· ··· · · · · · ······· 
~~Mil~ OF P~OPERTIES FOR COLUMNS·········•·• 
NUMitR OF P~OPKRTI~S ~OR a£~~S-· · ·· · ·· ·····•• 
~~H&tA OY P~:PERTI ES FOR FLCORS·· ······•••••• 
lrlf.olat~ OF ta,O;t!U!£$ FOR ~RAC£$,•••• ............ .. 
~rJMac• Or PP~PEUIE:S f:)Fl l>ANi:t.$ · ~ • •• •••••• 
:ruM81R Or P,:PEPTIES F~R SOPPOR~StLtN~S ·•• ~·• 
(,'O:Jt. t'CP :&~;.ate :.A7E.RAL J.!'lAL'iSIS- - · ··- ••• ~•• 
eoot F~ ~k~JC ~~EP~L JL~LYS:S·••••••••••• 
~ F0' S~PacTUPZ ~¥?£-- - ----- • •••••••••• 
-.:001 fQ'k '·CI.LTA A!'.A!..YS!S - ----·-···••••••••• 
coot FOI. rRA."!! .J~:~:: S'!'IfFN£$$ Y.O~ITJ~/.-:"lOf;•• 
COOl PO~ F~~£ StLF W£te~~ ~0 ~'1JJ~:C~···· 
COOl rO'l ":'Y"E OP t..'!U1"'S--- - - ----· • • ............. .. 
GkAVtTAT:OSAL AC:£L£RATION--- ---···•••••••• 
liGEN COl-'VEJtGr.t:C£ 't'OL£RAAC:t- ........... • ............... .. 
IICL~ tUroFr T! Y.£ PERIO~--···•••••··•••••·• 















STORY NOMa&R OF 
Ht!¢HT DIAPHM.GitS 
3., 50 l 
l . 50 t 








































c 0 2U 2E• 08 0 .2000 0.2400£• 02 0.24001+-01 0. 5500£·05 
XA1'tRtA1.. PROP£R'l'I£S I'CR t:.£S l G:t< 
JO TYPI FY FC 
I c 0. 320£•06 o. 300! .. 05 
SECTION PFIOPI:!RTI!:S f"OR COLUMN$ 
SECTION MAT 
I D TYP£ 10 
l JlEC':' 1 



















0 . 000 
0.000 
SECTION PROP!l'.TY RE.OOCTION f'J..C1"0~S FC1t COW)tll 
'TOP.SIC~l t'..Jo... .. :)R I'U NOI\ 
ID J t 
l 1 000 0.100 1.000 
2' 1 . 000 0.3-SO 1..000 
N:ld.'f$1$ $£C1'lCl~ ;t.OP2R.1'1£S F'"OR C<IU.Il'C:S 







• 0 20) oat 
o.o;5 
0.169 o. ,'1751~02 0.2U2t·02 C~)417£-02 
0 090 V.01S 0. 11411•02 0.2162&•0) 0.6750£- 03 
SlX:'f'I0t.1 PROPtR~!ES FOR a£J...~s 
SECT tON I'.A't' DEPT>l DEPTH DEAl< FLANGE wsa 
10 TYPB ID B&LOW A.BOV£ WI DTH 't"HI CK TKICK 
l JlECT l 0 . 200 0 . 200 0 .300 0. 000 0.000 
1 
""'" 
0 . ~00 0.200 0 .300 0. 000 o.ooo 
Teknik SipillTS 
TIJGASAKHIR Lampiran OUTPUT ETABS. EKO 
SECTION ?P.CPf:l\1''{ REOUCTJ Cm PAC"7'0JtS F'OR B2AM.S 
TORSION HAJOR XII'JOR 
ID J t ! 
l..¢00 0,),0 1.000 
2 1.000 O.lSC• 1.000 
ANA~VSIS SECTIO~ PROPlkttES PO~ BE.\. "'S 
Ax:.\t, )IJ-401\ ~tNOR TORS tON .,.AJ<iR. MI~'GR 









O.lCO ~.19&41·02 0. S'OOE-Ol 0.90\IOt·~l 
().100 0.19-'41·02 O.S,00£·01 0.9000!:-0) 
.SEC"t!C~l PR;.iU.1'1£'S 
EL~:r I'.AT 
tO TYPE ID 





SECTIO!i PROP't:P.'i'IES FOR ~ANElS 
£!.£ME::i7 MAT PAN81. ?A.'l!~L. 
ID '!'YP~ 10 TV TK 
1'!£~!. 0. 210 0.25!J 
' 
M£~S O.l~O 0 .2~0 









s~_ .. _.,:: :O."r or FMKr LOAD:~ IVUt:CAL DC)A!;.Q.IU)$1 
t.£VL 
·----------· 
••••••••:.CA:l CONDIT I OS$· , I 
" 
JH • 10 29!8.3' c 00 0.00 o.oo 
• 4512.90 0.00 0.00 0.00 ! 45'72. 90 0.00 0.00 o.oo 
? 45~2.90 0.00 0.00 0.00 
6 4572,j0 o.oo 0 . 00 0.00 
I 4574 '90 0.00 0 . 00 0.00 
' 
4572.90 0.00 0 . 00 0 . 00 
~ 4572. 90 o.oo 0,00 0.00 
2 4572.90 0.00 0,00 0.00 
4S12 . 90 o.oo 0.00 0.00 
I.A.S£LU.'S 46~ .. ,.. o.oo o.oo o.oo 
PANIL PANEL PANEL 
ll 01 BJ 
0 00 0 00 0 oc 
0 00 0 00 o.oc 




0.00 0 00 
o.oo 0.00 
o.oo 0 . 00 








O. <COE..OS O.OOOl•OO 0.0001•00 0.000£•00 0.000~·00 0.0008•00 
St.OOO.'itOI-' OF FRAY.E LOADIHC tU1'£U.L•XJ 
LRV£L ;··-·······-··•·• ···LOAD CQSD17i0NS·············-------/ 
ID 1 U III A Q C 
10 0.00 o.oo o.oo 0.00 o.oo o.oo 
!I 0 .00 o.oo o.oo 0.00 0.00 0.00 
a o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo 
1 0.00 0.00 0 . 00 O.Qtl 0 ,00 0.00 
6 0.00 o.oo o.oo 0.00 o.oo o.oo 
Stlfo!Jo'.J.'t'tON Gf FAAH.£ LOADtNO tLAT£1tAL·XI 
LEVEL / ···· · ·----···········LOAD CON317!0N$·••······•••········/ 
ID l I! ::tt A I C 
s o.oo 0 . 00 0.00 o.oo 0 00 0.00 
4 0.00 0.00 O.GO 0.00 0.00 O.OC 
l 0.00 0.00 O.CG 0.00 0.00 0.00 
1 o.oo o.oo 0.00 0.00 o.oo 0.00 
1 0.00 o.oo 0.00 0. 00 0.00 0.00 
BASEt.l~E 0.0-0 0.00 0.00 0,00 0.00 0 . 00 
TOTk~S O.OOOt•OO 0.000£•00 0.000£•00 0 000&+00 0 . 0001•00 O.OOOE•OO 
SUKKATIO~ CF FJWoc€ LOAOWO (I..ATHAAt..•Y) 
LEVEL /···-·••••.-•••••~····LOAD CONOl~IONS•••·~~·········-·--· / 
lD I 11 ITI A I C 
10 0.00 o.oo 0.00 0 .00 o.oo o.oo 
' 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 
• 0.00 0.00 o.co 0.00 o.oo 0.00 
., 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 
' 0.00 o.oo 0.00 0.00 o.oo o.oo 
s o.co o.oo 0 00 o.oc o.oo o.oo 
4 0.00 c.oo c 00 0.00 o.oo 0.00 
l 0 00 o.oo 0 00 o.oc 0 00 o.oo 
2 0 . 00 0 00 o.oo 0.00 0.00 0.00 
I 0.00 0 O:> 0.00 0.00 0 00 0.00 
BII.SBLit>E 0.00 0.00 0.¢0 0.00 0.00 0 . 00 
TOTALS 0 . 000&·00 O.OOOE•OO O.OOOE +CO 0.000£•00 O.OOOt•OO 0.000£+00 
















I-- --- --·-·~·······£1.EM~:T TYPt - -··••••••·•··••·1 
COLUMN RE.t..M SRAC2 PANEL P't.OOil 
27:2 . !80 SU.2'0 o.ooo t93.200 14 l5.200 
S4 $ . )~0 !88.240 0.000 3e,. 400 U lS.200 
S4S.l60 ~88.240 0.000 386. , 00 14)~.200 
54! . 160 588 .240 0.000 186. 400 143S.200 
: 45.160 588 240 0.000 )86. 400 1435.200 
~45.:.60 S88.2ct• 0.000 386. 400 14U 200 
S.:S.l6-0 581.240 0.000 380.400 1435.200 
S<:S.U¢ SU.l40 C 000 386.400 1435 2~ 
S'S UC SU.HO O.OCY.J l6E.400 1435.200 
s.:s. UO SU.l40 0.000 )86,400 UJS.lOO 
IAS£LIN':£ 272.!!0 0.000 0.000 U3.200 0.000 
T01ALS 0.5~5~•04 0.511£•04 0.000!+00 0.)$6£•04 0.1 441•0S 
$1J)(.."lA1'!e:~ OF FR..\XE .ELEI'l&tl't AASStS 
Ltvta. I·· · -··r-· · .. ,. · ... ·IL£."1£NT 't"i'PE·· · '"'·· - ---·· • .. ·•·I 
lC COt..u't!N IJIL'.H lU\ACE PANEL PS,,O~ 
:o 21.256. 58.824 0. 000 19.320 14 3.520 
~ 54. 516 ~8.824 o.ooo 36 . 640 143.520 
~ ,.~ .SU $$.124 O.OOD l8.UO l U.$20 
7 S<O ,!U St.IH O.OD-0 38,,~0 Ul.S20 
S-L~Hi st.aH 0.0~\: J! UO 1U.S20 
!14.~16 5P.U4 O.OCO 3a . UO 1U.S20 
~ 54 Sl6 Sl 8H O.OCC la . UO Ul.SlO 
l S.'.S!6 58 e;c O.OCO l8 6"0 14).S10 
2 ~4. '5:6 Sf 82t 0.000 18 6CO lU. SlO 
'H s:6 se tH .).ooo 33.640 Hl no 
I:.SBl.l!;[ 2 'L25& 0 000 .:.000 19. l20 0.000 
~TA~~ ~.!(3£-0l ,.5881•~) 0 0~0£•00 0.336£ +03 0.144£•04 
D:APHRA~~ MASS CAiA 
RBSO~T~TS 0~ STORY ~ TRtaUtARY E~EMENT ~ASSS$ 
Lampirnn OUTPUT ET ABS. EKO 
$TORY o:.:.PHAACK DUPHRA¢H DIAPHRAGM b t APHMOH OrA PH RACK 
I..EVtL N"JMBtR KASS H."! I ••• 10 
2<8. 122 o . ~900£•0S u .u 
I ~,. soo O.l652E•OS 15.00 
2U. SOO 0.36S2E• 05 u.oo 
' 1 2U.SOO 0. 3652£+05 lS.OO 
• 1 21$.500 0 1652~·0$ 15.00 
• 1 21$.500 0 lfi52E• OS 15.00 
21$.500 0 J6S2:E.-05 15.00 
295.500 O.l6S2E+OS lS.OO 
l 
liS. SOO 0.3654£+05 lS.OO 
lU. 500 0. l6!2E:• OS LS.OO 
tmiAM!C k£SPC:\$E $Pt...-:11.UK .U:ALY$15 
A..oa!..tSA tnl'.z..•ns ~E:Si"'NSI t~'M Ult>E 2a ou: '7 
JNPUT ~4~t···--·----·--·•••••·-·------- -- --
MODAt. CC·K&:;.NATIOl~ 'TECKNIOU!••· ··----- - - · -· 
DkKPlNG f OR MO~t. COMBJJ:A'NON T!CKNIQUE--- --
~ESPONSE SPECTRUM ALONC I NPUT ~~GL£ 
Rt-SPOI~SE SP£C'l'R.UM E'll.E N-'MI··-··-··-······--
SPECTRU~ SCAL£ f ACTOR••••··-·-···••••··---·-
~~NBER Or SPEC7RUM CURVES lN tiLE••·--··- ---








RISPO~rSE SPZ:=a.UM A!.oot:C INM' ANGLE • 90 D£CP.!ts 
kiS~~SE SPEC7R~ tl~l NAKl-·-·------- -·-•·• DS 
SP~PUH s:n~ FACTOR··---···-···----------- 1.1000 
:NKiU. Oi' SPECTP.UK C"JRVKS I:: P!t.B•---------- l 
SPE:C"!lnJM 4H"' SUPPPJSSION ru.c----····---- 1 
LOAD CJ.SE tEFW J":"ION DA'TA 
Teknik Sipii !TS 
y .. Joi 










TUGASAKHIR Lampiran OUTPUT ETABS. EKO 
LOAD LTYP 1 1 1 I II • • c D1 D2 0 1 . 000 1 000 0. occ 0 . 000 l .ooo o.ooo 0. 000 o.ooc 
0 1 . 400 1. 700 o.ooc 0 . 000 o . ooo o.ooo 0. 000 0 . 000 
0 0.170 a ooo o.ooo -1 . 10 0 -1 . 100 0.000 0 .000 0 . 0 00 
0 G, 1'70 0 OtlO o.ooo l . lCO 1 . 100 0 000 o. 000 ~ . 000 
0 0.170 0.000 0 coo •J . OOO 0.000 0.000 o.c,co -t. lOO 
0 c. no 0.0~<. c 000 c.ooo o.ooo 0.000 Q,JOO 1 .100 
7 0 LS.tO o ~so (0. 000 -! .!00 -1 . 100 0.000 o.:co C .OOQ 
• : 5-'Co O.S$0 (: 000 1.!00 1.400 0 oo: o.coo ~.000 
• 0 L$4C 0,))0 <: 000 e.ooo 0.000 o.ooe o.coo -l !00 It , :. 54C o.sso e ooo 0.000 o.oo, 0. 00<1 0.000 I 10:. 
11 0 0.90C: 0.000 c 000 2 . 803 o.oo, o.ox 0.000 o.oo:. 
12 0 0. 900 0.~0 0 000 0.0:,10 2 . 800 o.oeo 0.000 0 000 
ll 0 O.!J~C 0.000 o.ooo 0.0,0 0 .000 0.000 0.000 -2.eco 
" 
0 o .••• 0.000 0.000 0.000 0 .000 o.occ 0.000 2.&00 
IS 0 :. 401 0.,00 o.ooc 2 . 800 0 . 000 o.oco· 0,000 0 .000 
16 0 l . 200 o.soo o.ooo O. DOO 2. 800 o.ooo 0 000 0. 000 
17 c t . 2¢C o.soo 0.000 0 . {100 0 .000 0 . 000 c.ooo - 2 . sao 
la 0 L. 200 o.soo o.ooc o.oco 0.000 0.000 c 000 2. soo 
·~ 0 l.OCO 1 000 0.000 1..000 0.0¢0 0.000 c 000 o. oco 20 0 ~.¢·)0 (j 000 0.000 :..ooo 0.000 o.eoo 0 0-00 0 . ¢~0 
I'CR DYJ,;;,x;cs SV ..-n;; USP<)t;$£ $Pt.~ftt.m ME':'tte.=-
~lC::. SPECi'1V.L o:R£CT!O."f 1 
ovm.MJC 2 SPEC'iAAL D!RCC':'! .. ~I l 
FCl o~;~~!CS EY T~~ 7IMI HISTORY METHCD 
DY~AM!: ! TH't lil$TORY t«:D~L A.! •• U .YS ! $ 
DYNt..~t: i NOT US£!) 
Teknik Sipii iTS 
ETABS P6.10 File ASISTEM.PST 9:01 





t::=?" ......-- I • v 
/"(}. 
v ---- 1. 
IV = 
I. v ~. [/"'" --= I' 
----
I • ..c:J IV v-- --= 
I • 
r----:::>'"".oe::::::::::::::::J• . /] ! -= t::=?" -= v v 
v ----- ' ·v/] ~v ----- I 
jC/'" ----- ). v «1. v -= I 












~========,.;E;;,;T.;,;A,;;;;BS P6.10 File ASISTEM.PST September 17,2000 9:06 
~~--~~.~ ~.~~--~~ 
"CY' l 
• ~ /1! I t - --f--J L_~----~ <=? --
Major Moment Diagram Load Case CASE 2 








ic:="'" 7 c::::::::== 
' I 
.-=-:::3. ~. ......--::;:1. c:::::::==- IV lc;::== 
~ ./11 c====:=:J. c::==- ·v ·c::::== 
c::===-
______, , 










Major Moment Diagram Load Condition B 
7 v v 
.. 
I 
v ~-v c::J. v c::==:---. • 
i v c:::=-----. . v .c:=J. v ~ 
' 




-~~:::=::--...::::::..... c::1 . .c:=:::---.. . 
·7 ·v v · 
v ~-- ··v 
___, I 
v ... 
v ~ ... ·v ~-v 
«7:::> 
"' 
v ...c=:-:--. ~ . v ----= jV ~ 'J 
I 
200VFE 
features & Benefits 
Elevator Solution for Low & Medium-Rise Housing ancl Commercial Projects 
· OTIS 200VFE is in<! elevator solution ior low & medium-rise housing ~nd co~~r.1ercia. deve.opn,cms. 
OTIS 200VFE IS designed to cepe" un va"ed iactors .ncluding building us.,ge.traiiic P<,tte:ns. d~s•;;ll. 
po;:~ulation and capac!ty This ~.ew syste'TI 's more reliabie, flexible and has higher rice Gua oty anc 
·, maximum saiety. 
Modu far Con:rol Conf:gurat·ion 
····· 
.. 





ocss ·; ")----'~ cess 
e>p."IIOI'I Conlt'Ot 0:-tll~ ConvCI S<.~bt.,-.t.m ·~ Sv:~y$Ltfl'l • 




. . . 
} ~- - ----- ·····-------··· ·-- -----···- -·- --·~ .. 
.. ' .. ,.;..· .. ~ ., 
. . . . .... ~~. . . : 
... ~ ;.r: ·.·. ~~~.:· .. i: ; 
.. . 
· Improve d Re liabil ity 
,\\odula.r control system improves group 
operation capability 
; Each car has the hard~vare and software 
_ necessary to perform all control and dispatching 
· functions without the need of J sep~rate group 
controller. 
t Croup operation :s guaranteed as long as two 
tars are in service. 
SHial link communications network 
. guarantees reliable group operation 
Cijstomised integrated circuits specified by OTIS 
allow a serial lin~ communications network to 
convey signals from the fixtures to the CO<ltroller. 
T)1e ner.vork system reduces by 50% the amount 
of wiring in the hoistway and improves overall 
system rel iability and efiiciency. 
With serial link communications network, the 
cars in a group are in constant communication 
with one another. This speeds up infor'l'lation 
communication among the cars' controllers. 
prevents electrical noise intrusion and impro'es 
reliability . 
An option avai lable is the use of op1ic.11 f1bre 
in the serial link commLJnications network. 
OPTIGNP.L FEATURES 
• in compliance with E.'lal (BS5655) 
Elevator Safety Code 
• Home l anding 
• emergency Powc~ Operation 
• Rt.Y\ · re~dy 
• Emergency firt!man Service 
• independent Sen·ice 
• Attendant SNvice 
• Ea rthquake Operation 
• Voice Synthesis 
• Car Chime 
• Light Ray Unit • bo:h singlc and double 
beam 
• Door Hold Button 
• Semi-re tractab le Otis Door Safety Shoe 
• Priori ty Service Switch 
• Out of service (Porking) Indicator 
• Hall Chime 
• Hall lantern 










n Machine Room Hoistway a d 
I ·. • I I I 
r m~ .... :;] L if, l -sr-~..J I 
:=.- · :7. lj. II · 
.. . I 
1 ' - j j j , 
' . ' ' ~ l:-::.:;:,----<::! J 
.... M...j::i c •  • ,OJ: ---r ;ii; ,_. :.. I 
l1··-··'::'? !!!'- --:..-· ·-··- ··==:=::~ 
H. oostway and M . 
. achone R 
ror Stretch d oom e Elevator 
Standard Dimensions 
and Reactions 
I • J toad 1 Dimension {mm) Readion (k5) • rJsStngN ICJ?JCity' S?•~ed ~ind oi I O~eningj "kchinc (Jp3City ,,g/ I (m/m) Equ•pon<nl Car Inside . I Width HoistwJy Reom Rt R2 ' A xU XxY w MxT 
6 l ~iJ ~lj i'•d.'Jql I "'l< 5l1) <)((I 18)\) t J.~;., );l'~h JIOO ]iJ) 
• 
I :.;a C·:• p •• j.l:} ··~ l)lp) 1850' 16~•1 :;,; h JJJO 
lt:l~ 
:100 x :iy.J ~;; ..... JUO );.j.j 
:)J >1 ~;" 
1s:a" 1;;11 ~jt.( \ .r:~_ 
i 16lC' t;jO 
:lOOd-·:0 
'" 
e;.: -).; t.Xl ISi.hl~ :;oo 1 JS~.l 
I p.'(.(Q;( I .,C.l•lliJ I dOO 
I lOCh :000 lwlt J6:J 
n ;;..J w l·ti ·CO~ 1~0h •.sOOt·Q...U ll~h:;oo 2i)il..; AI!O 
~.11.(0!.-~ I 1~C0t1JOO I 901: 1&~. 2060 modiJC 
I P· :J.(O.bC 1 &)() ' • >.W 
l iOOx!IOO 2i)lh. 31~1) 3391 
jj Si)~ !0 P·'lo·COW 
1&00 >1'00 9i)t) 2iOOx l100 
mo,p;~ S.t~ 1 
~·I l•·CO~l I~' I +00 1>600) 2JOO• :soo 29i0xit;;J )jJ2 
H·il.CO t-o '&CO\ 14CQ 2100 xliOO 2;)0 ~ lHO s· "''" :>./
P·IS·CO bO 1600 X 1500 1100x mo mo xJ9oo 5i0i 
I 5 1000 6\l 
P· l ;,.co.6o 1600 xiSlO 900 2100 X 1250 l7i0 d90C suas 
S·15J C0.60 16C!h I 550 IHSOI 2)00• ~500 l9SOxiHO 3i~V 
P·IS;.(Q60 I bOO xiSiO ZIOOx ~2i0 1ii0d9Ctl 5"~-J 
P·l :d.CO: j 1600• ljl)) 2.300 xl2SO mox 3900 ms 
ii liSll 60 
p.·-a·CObi/ 1600x 1500 1000 2JOO>l250 
l9ill<l~ 62JO 
S.:1a·C060 1800' 1500(-;o:J) 2500' 2500 lllOxmo 6-:0J 
p.•; •·C0.60 ~xiJ;;J 2500x lSOO 3150 X )i50 S!~Si 
p.,: • .co.60 I :COO• liXI 1100 l500x2JOO lllOx l!CG i6lt 
~J l)!J ~l r.:~.cow 
!(00' ~ >E-C 2500• :JOO )l;jr)9CC i5l: 
P·!OC·O:O 6\l I 1600 I lilO I iCOO 2J00x 2500 ~;ox-;15~) i~~~ 
s.:oJ.CO ;o 1~< liiCI+lSOI 2soo, :;oo ltiO<m-' i..W: 
Overhead and Pit Dimensions 
Spt~d Overhead I P:t (m/m) (mm) l (mm) 
4435 (P6·P9) I 
4480 (PI O·Pll) I 
60 4560 (Pl 3-Pl 5) I 1550 
4595 (PI 7) l 
4730 (P201 I 
1997 UNIFORM BUILDING CODE 
r-----------------------~TA~B~L~E~1~6~-A~-U~N~IFORMANOCONCENTRATEO LOAOS 
US£ OR OCCIJPA.NCV 
1. Accc:u lloo: s;.s.:~s 
2. Aru~or aes 




Fi~ted u:.ting are~s 
Movable SUtmg and othu 11c.as 
Sttge mu and tnclOS<d pbllonns 
TABLE 16-~-
5. Extl ~~c~ol~itt='~'------------------------~--~------~~--~------------------~----~~--~r-----~~---i 5 Garage~ General storage and/or rep:~ if 
i . LlO:anu 
9. Mo.nvCaea:~mg 
10 Of!iecs 
1.1. Re"1ewing stands, grandstands, ble3chers, and 








CompcHing and li~ot)'pe rooms 
Basic: f!oor area 
Exler;or balconies 





19. Stores 100 3,0002 
See Scc:uo:\ 1607 for li .. ·c toad reduccio:t.S. 
ls ee Section 1G07 .:u, first paraAtaph. (or area of loJd appJic.ation. 
lA.s.umbly o.rc~ include such oeeupailc:ic.s a ... dance bans .. drill rooms, t,ym.oasiums, plo.ygrounds, plv..a.s. ternce.s Jnd similar occupancie--s that are gcAcrally acce.s.si· 
bk to the p\lbhc. 
' "Wber. sno~ loJds occllr tha: a~e io excess of the design oondit1ons, the structure s.ball be designed to suppon the l~ds due 10 tho increased J~ad$ tau.$ed by drif; 
~ik!.UP. or t gte.a:er snow dtsien 1$ d : tennined by the building offic:itL See Section 161". Fo: specid·pu~se roofs, su Seaioa 1607,4..4, 
'Exit !Kdit1et _stall :.:tch::de sJda uu.s u ronidofs Jetv" .. '1J, &.a oc:e,pa:~« lo.d of 10 o: O)()(C pcrSO:ss- exterior e.x11 baloo."\ies, stairways.. fire e.sapes. aM sim:la: uses. 
6ft,divid~a, s:~ar trea!ls sh2!l W d.uign_ed 10 s;:ppon 1 300-pour:d (1.33 kN) coocentrated load pla«d in a ~tion \hat ~.Jid cause mui,:nu:::: suus. St.lir stringct'S 
roq be dCSI,&~ed. Co: 1he un1ronn load set rortb io the tabl.e. 7See Section 1607 .3.3, second p1ua~raph. for conc:entrated losds. See Table 16·5 for v~htcl e- barriers. 
SResidemial occupanci:.s include pn va,1e dwelhng:s, J partmtniS Jnd hotel $UeSI IOOfll S. 9Rcst:oom loads S~I!:J no: be less -than the Jotd for the occupancy wilh whtch lbey are assoelaled, but need not exceed SO pounds per s~uarc fo..>l (1.4 k.N/m2) , 




TABLE 16-C-MINIMUM ROOF UVE LOADS' 
' " 
,~HOD 1 
Trlbv~ery IJHd.O Atfl Itt $qul fl f -.t •01 
A"'y Sltuel;,~rtl MeMber 
Jt 0 ot~P tor 1n2 · 




I Un\IOfl'\ \.O•d (Pif) Uol!otm Loe«Jt (pil'l R lltt 01 M ;tlCi mu m • 0 .0479 lor k.H/m1 Rtducllon r Reduc tiC"\ R AOOF SLOP£ (Pt iCtnlt QI) ~tr«n\~g•> 
I. FlatS or rise IC$5 tllan 4 ur.its 
vertic.at in 12 l.lnits hori~O:'ltal 
(ll 3!1 •top<) Nth 01 domo 2U 16 tl 20 .OS. 40 
whh rlst h:u than one eighth or . I . $p.ar. 
2. RIS¢ .; .:.nits vertiC:&! IC ks5 til~:: I ll ~.~nits 1o1ed::alt~ 12 i.::it! 
ho,l:on:al (33~ to leu. th.ac I~ ,. lZ 16 .06 25 JO<Hi slope). At.:b or t1:me v. ith 
H$C one c•e~th or span to !eu 
th&ll. lh:cc t:;hlbs or s.pan 
J. ibu 1: -;nits vtrttal tn 12 ur.1ts I 
h<"tilOI'IIJ: (l00roo sbro:) .ant! lZ ll 12 12 a:selte.t Arch ~r ,jomc with r~s.:. 
thte-e e:~h:t.s of .).p1n 01 !;reater 
TA.w~lini~ except cloth co'.'ereC4 $ I s I $ s l"o reductions F~rmitted 
s V:eenbOI.OU$, I lith housc.s at.d 
agricultur' l b~:l!dmqs.5 10 10 10 10 
-1\\fhere SnO\\ lojdS oecut, the 1001 structule shall be des1gned Cot such loads I1S detcnnmed by the butldtng o01C1al. See Sec11on 1614. For spectll· purpose roots, 
see Sec-lior, 1607 4 .~ 
'2Scc SeeiiO:'I\ 1607.5 and 1607.6 for Jive load reGuctions. Th: rate of rcd\.tCilon r in Section 1607.5 f ornruia (7-l) shall b: as lndiealed in lheub!e The m;));ian:m 
redue:iol'l R. sh~ll r.ot cx<:ee4 the value i ndi~:ed in 1bc. I able. 
lA Oal roo! is a~y r1)0! w11h • s:ope of l:.ss than.''< ur.it Hnical i.n l2 uni:s horitontal (2~ slope). The: hve load for Oat roofs'' in addicion co the pon.!mg l"'2d re.quired 
by Sc.ctior. 1611.1 
•As~c!ined in Scc:ion 3206 
'Su See! son l60i.c.4 (o~ ccncet.ltated load ccq;.tittme:~.ts (or acc.cr~house root members. 
TABLE 16-D--MAXIMUt.l ALLOWABLE DEFLECTION FOR STRUCTURAL MEMBERS' 
T'YPI!: OF !IEM6E~ 
Roof merr.bcr supporur.g 
pla$1CI or floor n1embcr 
VEMetA I.OADED Willi UVE. ~OA.O OKLY (L) 
1/360 
lSufficienl SIOIJC or C4mber shall be pro,·ided !01 fl a.l roofs in Jecoldance with Sec, iOil 1611.7. 
L.~ive load. 
o.-dca~ 10'~ 
K.-faC(Of u ~:termineo b>· Table 16-E. 
t-l:nith c( r.tembe~ b ~am:. o~:t$ a$ defioc.tio!l. 
r-------~==-------_;;.TA,;:B;:.:L;:E:_1::6·E-VALUE OF " K" 
th111 16 percent at 
sttuc•uru-
~EM8£A t.OA.OlD WITH \NE LOAD PLUS DEAD 
LOAD (L • K.O.) 
11240 
2See also Secw.>n 1909 (or dctimtions and other :equ•teme-nts 
p• Jh~ll he the value at midsp:to foe $imple :and cominuous. )pans. 11nd M suppor1 for canlilevers. Time-dependent fac•or I (¢r sustained loads m:sy oe ta"c.n equal 
~Q: 
Cive ) Cll l l or mor..: 1.0 
htr.'CI"C monlh\ 1.2 
,r,h: mn•uh~ 1.-' 
TABLE 16-1 
TABLE 16·K 
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TABLE 16-1-SEISMIC ZONE FACTOR Z 
l------~l~O~N-E------~-----~~~-----t------~·~A~-----i~----~·~·~-----t------~l~------+-----~~·~------1 _ z oms o.1s o.2o o 30 o.•o 
1'\0T£: The ~ne sh~ll be dc:tccminc:d from 1tht 1-e:ismic zont t:lap in Fi,GJft l6•l. 
, $011. PRO~'t.E 
T'tPE 
SOli. PAQIOIUi ltA.MI!.'GENERIC 
01!.&CI'UP110N 
s, lh•d Roc~ 
SB Rock 
Sc Very Oell$c: Soil an<'- Soh Roclt: 
So Sti!fSoU Pt0f1.c 
Srl So!! Soil Prof, e 
TABLE 16-J--SOIL PROFILE TYPES 
A'I£RACU! SOil. I"AOPERne.S FOATOP 100 Ff.CT (30 610 mtt:) Ol'l SOil. PflOALE 
St'ltarW•vt Vtlodl~, V• ;u(.'~ec:ond i!Wt 
) 5,000 
( 1,500) 
2,500 10 5,000 
(700 lo I ,500) 
1.200 10 2,500 
(360 10 760) 
60') !0 1.100 




IS !e 50 
< 1.000 
(50) 
Sp So:! Rcquiur.g Si lt·~pecific Evaluatio:.. See Section 1629 3.1. 
'Sod Pro me Type Se also tl'c:u:je5 1ny $011 prontc w1th more thu:. 10 reet (.304S rnm) of so(t <:lay defir.td as. a soil will\ 1 !JI&s.ticu~·lndtlt, f>J ;- 20. w111 " ;;:. 40 pc.tunt 




Fire lnd police sutions 
Gan,,~ tnd shelters (or em:rgency o,.•ehide~ and emer&ency airc::a(l 
Str..ICtUrt.$ nnd shelters i :t emergenc>··preparedne$S centers 
Aviation c.ontrOi to,~ers 
StruetuJeS and equ1pment in government commur~iCJtiOD centers and other 
Cadl1t1t S required (or emerg~<:.C)' respoosc 
S~ndb)' power·JtMtating eq•J.ipmeot (or Ca\esory 1 taciliues 
Tanks 01 other s:ructcr:sc:oataining b010sing or supportin,g water oro:.het 
ruc•SIOppressio,: material 0:: «i"ip::ncnt rtquircd Cor lhe protectioo or Category 
l, 2 !U 3 $1~\~.CtUIC:S 
arcatc: 
Bu.&!dtn&S housing Groc.op B Occo?ancics used ror collc'c or a~clt education 
~·1th a capaC.!~)' a:reatec tbn 500 snuic.r.u 
(i:Oup 1, 0.\'ISior.S ! and 2 Oc:cupanc:~ w 11': S0 Cl mOfc: re:sadc:i.t inc.ap;acita:cd 
p.ttKW. bu! "0' u'ICluCed i.'1 Ca.tegor}' 1 
Gro11.p I, Oi\llf,tOn 3 Oeeupancies. 
AI. s;tnldurcs ""''h ZJ'J OCCU?trlC) &rcalet 'ha'!'l S,OOO pc:rsortS 
SU'Uctures; .and equiprntf'lllfl power•generalir:& 1111io:ts, &nd ott-.c:.r put>lic: ulildy 
facilities nO\ uw:luc!ed in Cate~or;' l or CalcJOf'Y 2 above, &Pd required- fof 
conunued 
~ • t -~-· .... , .. _ '"··-' . ...... ,, • .,. ... n_,,.t,.,.," 1$ 






TABLE 16·L- VERTICAL STRUCTURAL l<lf!EGULARITIES 
tFt~EGUU.RITY TYPE ANO Off.'INmON 
Stirrnc.u irr~cut:'lritr~ort story . 
A soft SlOt)' 1S one 1n which the l3~eroJ suffne.u 1S leu than 70 pereenl or that1n the stcry above or less th:u1 
80 peranl or the :~.veroge snffn«s of the ~hrcc stories a~o ... e 
Weight (•n~~~) lrrcgulari;y 
MM.s irrcaulority sha1J be considered to ex!s! where the effc:CtiVt m:.ss or any slorj1S more th.m I 50 percent oft he 
c:ffecdve rn:.u of an BdJaccnl s•ocy. A toor that is lighter than th¢ noor below n«d not be co nsidered. 
-
Vertical ;con1ctric in-cgularit~· 
Vcn.!~l4c.ome:ric irrcaularily $.hl.!l be cons!dered to c-x i ~t where the horizontal dimension of the latern-
(cree·res"m., ~y.s~em Jr. any story is more than I 30 peretl'll ofth~t 1ft n.n adJ•ec-nt slO!)'. One-story penthouses 
ru:.ed not be t.un.siJe•e~, , ! , 
In· plane dU:~nhnuitr 10 'crtica: laterat-rorcc-reslstin~; tl('mcnl 
A., :~·p1ar.c offiCI or the la.te:~·:cad~resiuu'tg e!c:mer.u f:"e&tc.r than 1he lenJ1h of t. .. os-t deme...,:s.. 
Obconhnuity in c.apacit~-~cat;: story 
A ""ealc: SIOI)' Is O.,e m wh;.c.,•, L':.e sta;y s:.re;:g-,h u less lh~ 80 petant oft~ in U1e StOI)- .tbo"e. The $10ty .S~tl:lh 
is the toc&J wtr.r.h o! all s::ur:-.J~-reststmg: elemer.u stwtnc the scary shear for tbc. d.at:ct.on underc:o:::sidC(:liJOn. 
TABLE 16·1.1-PL.I.N STRUCTURAL IRREGULARITIES 
Torsio:1al hnaularit~-co be cocsidcrt:d when diapbnpns. trt not nuible 
Tonior.&J uresu!aricy shaJJ be: considered to exist when the ma,um~m story dnrt. compute-d i:1cluding ac:cidc:ncal 
torsion. at one c:-.d or lh: sl..'\lttl.l:e tt'311Svc:tse. to an uis is more than 1.2 times the average o(c.t.e story drifts o! the 
ll.l. 0 endS Of the SlNC:hJ:c. 
2. Rt·tnlrant C'QrneN 
Pial'\ contiguratio:a or .a stru.:ture and i\S t:neral..Corce·resi.stin& system coruain re·entranl comers. where· boch 
projecdonJ or the structure beyond a ~-enlr-.t.n: GOmer IU'e &reatcr thM Is pc:.rce:n or the plan dimcnslQn of the 
Str\JChH'e il\ the 5iven direetion. 
3. Ola~hragm di.\contln uity 
Diaphrlgms; wuh abrupt discontiiiUities or va.riattons in stiffn~u. Including those ~'l avina: cutou! or open areas greater 
tha.n SO pcrc:ent or the gross enclosed a..--ea cf the diaphnl:m. or t ha.n&,c.5 in dfective dla,pf\:·agm stiffness of more 
than SO percent from one story to the: next. 
4 Out·Of·plane orf!US 
D:s:onun~h~e.s in a Jatc:ral force p~:h. st:eh as out-o(-p!ane o(f~ets of tl'.e 'o'en.ul elements. 
S !"onparalkl•ystuns 





16l9.i.4, hem 2 
1619.3.4, l!c.m 2 




16n.l.9. lt<rn 6 
163).2.9. 




163319. hem 6; 
11138 
16331 
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TABLE 16·N-STRUCTURAL SYSTEI.IS1 
8A$1C ST;»UCTU'lAI.. S"St~-..1 I . LATI!tt.tl.l·fORCf·RU:Sll"G SYST'EV :t~sc;ur;oo, 
I 8~~ I ..,.3)1 l" Hc:m . , L.&lhl·f~4 ~~.1 uouh shut p~nch 
, \\'ood \INC'It.nl p:aneJ "'ra!h fcx slr'\K:un:s t.. . t« st~iuo; k:ss 
2 




> l.iJhe. stul-!r.vned beannc ~ails ... -:th le-n~on-or.lybnctng 
-= Brxcd fr.une' whtre br:tei~C umc--s gn.vi1y ~ 
a Ssccl 
b Concrete) 
e. He., .. ·)' umber 
2 But!~ ~~ ~r.:tmc s~·s~c:111 I Steel ecce,mncally br1ced frame CEBF) 
2. l...i&hl·fr:~med w~b lk:th sh~ill pa:~elt 
:1 Woo4 tlNCiur:tl pa.nd w~ls for strue1urcs lh..-e: stories er less 




.:., O:dintuy IJr'lecd fnfllel 
a Stcd 
b. c,ln~tcrel 
c Heavy umber 
S. Specia.l conc;entnco.lly braced frames 
J. Steel 
3. ~1om~m·n:mtini frame I. Specill momen~·:eshllng fr.ur.e {SMR.~ 
$) Ste.':'t :1, S\eel 
~. Concrete" 
2. Ma.sonry momtnt·resisung will I frame (MMRWF) 
3. Con'cretc iiHerrnedta!c mo~m·resisting ((~I'll¢. ( IMRF)1 
4, OtdlnA.') rnomcnH~Ststin,& frlme (OMRF) 
a. Steel6 
b. Concre1e7 
s Special trun moment fr.tmcs or $tee! (STM.F) 
4. D'il.al. s)s:em$ I Sl'le.u walls 
•• Concrete w11h SMRF b. Co.'\crt<c w11.h steel OMRF 
c. Concrete w1th conc~te IMRFS 
d M:asonry with SMRF 
c. Masonry ~ich steel OMRF 
(. Muonry with conc:cte rMRFl 
~ Mas.ocvy -.uh muon.')' MMRWF 
2 <eel EBF 
• \\'i:h s~l SMRF b. Wt'h ~!tel O~tR.1: 
3. Od.nU)· btaetd (ra..mcs 
a Sled wtth s-:ccl S\tRF 
b. Stoel wnh sJCC:l OMRF 
c. CoMtcte ~tth eonctt~e SMRfl 
d ~ncrete .,..itl-1 concrete IMR.fl 
4 Special concct.:.r:cally brawJ i:a.rnet 
l Steel Vtith Sl«:! S~fRF 
b. S•ec.l .,.,,h ,led O~RF 
S. C&:iti.!:··c.~ co: .. m., bu~:din, I :. Ca:.thcvere~ colum., ckments 
S}"'Sle..~ 
6. Sheu ·.:•aJJ.fame Hlten.ctten I Co:~cre~e5 . 
S)'l"te::-a 
7. Undef~.nod sys:ems Sec See11ons 1629.6.7 Md 1629 9 2 
N.L -no l:rrut 
1See Sect:cn 1610.4 for comb1~auon o( stn:c1uraJ sys:~c:nu 
2Butc structurt.l systems are deftr.cd in Secuon 1629.6. 
lProhi:>ited m Seam;C Zones 3 and 4 
"'lneludes: prceast concrete eonr~mlin& 10 Sec; ion 1921.2 7, 










































4Qrdinary momenl·reSI$ting I tames In Selsn,tc Zo•'C I muting the ~uin:rrrent.s of Section l21 l.6 may U$C: a R value of 8. 
7 iota.l hciihl of the bvild1ng includina can!ilevered columns. 
'Prohibited in Seismic; Z<mes 'ZA, 2B, 3 and 4 . See Seeuon 1633.2.7. 
TH!~tn' u..-rr ,on 
S£1SMK: lO"tt$3 
AND 4 (Jt.tt) 
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FOOTNOTES TO TABlE 16·0-(Continuod) 
12Sti!.mic r-cstrainls mar be omlt(ed rrom t lettric.ll r.1ccways, sud, :b cable tn ys. condu1t nnd bus ducts, ir oll the fotlowcng conditio:ls arc satisGed: 
)~ I Utctal mo:ion of the utcrway will n.:JI cause. dama:ging impact wnh other .systems. 
ll2Utetal mo!i¢n of :he raceway doell nn1 cJ.uS<: loss of system venial Jllpport. 
ll 3 Rud•l:ung s::ppotts or leu tl'll.1 ll ir:c:h.e$ (305 mm) in length ~~vc cop connee~ions 1ha~ cant~ol develop momet~ts 
~~ 4Support c:'l.e::::bc:rs c-o~:· t.,e-..crcd up Ctttm the Ooor ~;e ehccti«S lot st.ahihty. 
Up:;-tnJ:. l!octs a.::d c::c:cUiQI ll«""l)~ \loh;dt must be i;me:io::~l (o!.OOAtnJ lrt Urtl'lqvak.c:, S{:ncnins bclwtttl dift'c:rcnt b~o;iiCtngs « sJ:rt:(ti.IUI!)'SICl':\.S !bait be 
s;,~U"icw:::l!y Oexibk: 'u wtthsu.nd tclttive mot1or. o! suppo:~ f'Ojnts W\lmtn.c our-o!-.pbuc mo:oom. 
14\ .i:tlllt1on 1$Ciato:s ~;~pporuna equ1)Hnr~ ~all be destgoed ror bJe.ral ~~so: restra:.ned fror.~ r:u.p:.aonallltraJiy by other r:'!C'J'lS. Res:tJiol shan abo~ pfO\'.«kd 
"htth l:rni~ ... e...,:ca. d1.sphecmc:n~. suc;h that ta.tc:ral ttlotraims do 1'101 become ~isc:.ngas:ed. Q; aDd Rp for ~l.lipme.:tt suppon:don vibtai;on 1$0111on ~ohaJI be: t•kcl'l 
u 2.5 and J .S. respectively, except'"'' t! the i$.0!:at~on mounlJ:'Ig fume is '"pponed by sh.aUow ot expar.stan aM:hors., the c!es•ga force~ fo: the al'ltbors. CJIC\Illttd 
l>y Fo:::~ula (:;2· 1). <32~2) or (32·3) ::hall be addition;lly multiplied b) 1 fat1or cr 2.0. 
, ISEquipmenl ancho.rnge s.hall nol be dUegne.d such tha; late ttl loads .1re resistdd b)' grlvity fri ctio:1 (t.g., frtct ion clip$) ' 
ttt::xpJl:sion anchors, \~oo·h1ch lite CC4'1ilr¢d to resist seismic load$ in h:nsinn. loha11 r.ot be tlSe~ where ope.rl!lional vibraung loads are pesen!. 
17Moverni.':nl -or oomp;;~:tenlS "'hhin elc:<-!liC:ll 1:3-bmc.ts., r~ck· cr.d skid-mou111tii eqviprne:11 ilnd pouions of a;kid·mountcd cle-clromechal\ical equipment I hilt mr•y 
cause dJm3ge 10 o;h¢1 wmponcr1s by displneing. sh:~ ll be restnct~:d by .tU;)Chmenl 10 3-nc'ho:ed equipment or $uppon f;ames. 
Uuil!!:nes tln r:u:ks S~-4ll be ·es:ra~nc:d IISt~t'ISC mo..,emc.nt m all direchons due 10 e:uthQ\131<~: fot.:es. 
"Susm•c rcst~::=..:ns :u .. y liC!'J;Ic ':taps, ch~lt'l-i, bolt.S. ba.m:rs or ot~cr mcch~,isms lha.l pw•em sl!dL:f. fallinft and breach or ccn.taittr.~.e..'ll o: fl.t:nm~~le anC tO,~:t.: 
mu:ri31~- Fr~llo:~. for<e$ rr.a: !'lCM be ~osc:d to r:&ist lat:rc~ lna~s m these cctt:;~;icu unless pOsitive u.pht r~flll' U pcovidtd ""'hi-d:. c.:t1~.o:te$ ~!'.at I~(: frKt:QC fO('Ce.) 
.lt:l COt:~I.~UV~Si)·. 
TABlE 16-P--1! AND 0, FACTORS FOR NONBUilDING STRUCTURES 
STAuC-ruflt T'Yift A 
"" l. Vessels. including tank$ and prc:s~ur~ze::l spheres. o.:t bacec! or ~n.b:aced teas. 2.2 lO 
2. Ca$t-:n.·,l!acc: concrc1e $ikJs al'id c'im'"t)'$ Mvir:g ""•Cs co:tttn ... o~os ce the found~tior.s. 
• 36 . 20 
J. Oistnb:.:1ed mass cu:ile.v-cr s:NCho:cs ~·Jth u S'..ad::s. c!\unne,s. stlos ~ skir.·suppor:~ .. ·en•cal "e:sscl$. I 2.9 I 2.0 
.;, TtuUeO t~-e.., (fre.:s~~ndi!'IJi or ~")ed). JU)"ed S<~ks a.nd chim:ers. I 2.9 2.0 1 S. Cat:.ti1~""t::ed coh;:::.n·lr;>e sln.;Ciuru I 2.2 1.0 
16. Cooling lowers. I 3.6 2.0 
1. Bins a~d hcppers on b:aced or ur.btaeed teg,s. 2.9 2.0 
8. Storage rJcks. 3.6 2.0 
9. Sign$ lr.d billboa•ds. 3.6 2.0 
JO. A.musecnent structures 110<1 mor.u::u:n~s. 2.2 2.0 I 
11 AU ~ther $Cif·suppo~ini s·ructl.ifU not o:hti'V-'i.se co .. ·ertci 2.9 20 I 
TABLE 16·0-SEISMIC COEFFICIE;NT c. 
-SOIL PROAL£ TYP! l- 0.07$ Z•O.I$ 
SEIS, !C ZOt>E fACTO~, Z 
Z •0..2 z.o~ l•O• 
s. 0~ 0.12 I 0 tE 0.24 • 0.j2,\'_, 
s .. ocs O.IS I 0.20 0.30 O~"• 
Sc 009 . 0 IS I 0..2.! 0.33 I o.~v. 
s.. Oil 0.22 I O.:!S 0.36 I 0 .44,r\ 1e 
r Se ~. i~ 0.30 I 0" .,.. 0.36 0.36.J.', 
I SF See Foolnote 1 
l ~te Sp<".CifiC g ... -o-te.chntc~l invcstl_gJtiOn nnd- dynar.uc stte response analrsl& sha11 be performed lO de<ermme se•sm•e eoeffic,ents tor So• I Pro(i1c lYpc Sr. 
1997 UNIFORM BUILDING CODE 
TABLE 16-R-5EISMIC COEFFICIENT C., 
SEISMIC l0'4! FACTOft.Z 
Z: Q,OiS z.o.JS l = 0.2 
0 05 0.12 0.16 
o.os 0.15 O.lO 
0 I> 0.2.1 0.32 
0.18 0.32 o •o 
s,. 0.26 o.so 0.64 















1S1te·~pecifie ac:otcehnlcallr.-.. :stigation a.no dynamic site JeSpQn.sc analySI$ sl"ll be pcrlort'!>ed lo dc:e.;mine seismic coetlicicn:s (or Soil Profile Type Sr 
TABLE 16-$-NEAR·SOURCE FACTOR N:. 
I ClOSES• OIST4.1((;E TOKNO'hl'f SfJStllC $0UAC~- I SltSt,~ C ~OUPCS ':"YP! ",""' , ..... ~ 1.01ttT: I 
I A 1.5 1.2 :.0 I 
I B 1.] i.O :0 I c i.O l.O 1.0 ! 
I The Nesr·Sourco Factor ma;· be Qo.;_se6 or. the hnear mterpolallor. or valuu rur IJI:>hl!\C<:S o!her I han those shown tn lhc table. 
lThe locat~on and type l)f s:isrt.;c wv:~s 10 be used for dcs.ign shall be e'tablis.hed based on ap~•oved geoiechnical data (e.g., mOStlcOCnt ma;>pmg or ac~i"e fa~.:lts by 
lhC Unl;ed Stntcs Ceolog•cal s~;"l;ey 0\ the C31ifornia Division or MlflC.S and Oeology). 
lThe closeSl d~stoncc. to sd~m1c scwee shaH be l~eo as the c.lni.:oucn diSianee between che ~ite and the area de.sctibed by ch~ veniul projee1ion o~ the source or. the 
s.trface (i.t .. sulfoce projection of fau!t p-lane). The surface proje.ction nud nol ioc:lu<ie portion$ o! the soura at depths or 10 k.m or Sttater. The larges1. v:!ve Qf the 
I' ear-Source f&c:tor ;;:cr,:;iCwng al: sources s!tall ~ u.o;«i rcr dest&n 
TABL!:: 16-T~CAR·SOURCE FACTOR N,.' 
CLO$.E$1 OI$TAHCl TO K.HOHH S.EISiiiC SOllfl<:E-I.J I 
Sf,Jt.tJC so-..-ca ~~ .. .., ..... , ..... ~IS....,.. I 
A 2.0 1.6 1.2 1.0 I 
B 1.6 1.2 1.0 10 I 
c I 1.0 1.0 i.O 1.0 
. .. Jn~e Netr·Sourct. Factor rDl)' be based on the hne~r tnterpoJt~ IOO ot values for <h!tances other than d\ose $bO.·In m the table . 
1The loc;:.atil)n and type. of sets:nie SOJICCS 10 be u~d for design shall be established based on appro .. ·c.d geo;ecltnteal dau (e.g .• most r'"nl ctappir.g ot act1.ve faults b)' 
tbe United States Ceo logical Surv-t.;' or the Californ ia Division of Mine$ o.nd Oeology). 
lThe closest distanct to sets:mie so•Jt« shall be taken as the minimum distance between tbe silc and lhe area described by the venial proje<:tion of the source on !he 
surface (i e., .surftcc projectio:a or (ault plane). The surface proJection need not inch.1de po11ioos of the source at depths o( 10 km ot grcatu. 1he la:gest vah.e oi the 
Nu.r-Sou:« F11etor constdering 211 sovrce$ sb~~:U be used for des lin· 
TABLE 16.U-5EISMIC SOURCE TYPE' 
saswc souRCe 
a:c- Ga?-Jble o! produetng large 
t:&h we o; seis::.i: ...ctivity 
';s,;;i;;,i;,-;,.,~,:;;,'tc,cs shall Qn a 
C.V(n:.S 
M < 7.0 
M"' 6.5 
11loth m~'(tmum mQinen( magmt\lde and slip rale condition! mu11t be. sathfted COI\C\li"'CI1tly wheo detennmtng the setsmic s.outc:e type. 








FIGURE 16·2-SEISMIC ZONE MAP Or TME UNITED STATES 
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Dalam penulisan Tugas Akhir Perancangan Strul<tvr Dual Sistem dan JMRF dengan Shearwa/1 
lni penulis berusaha memberikan contoh pemitungan perancangan struktur sasuai dengan peraturan 
atau code yang dipakal yaltu Uniform Building Code 1997 ( UBC 1997 ). Dimana contoh perancangan 
sesuai peraturan USC 97 ini nantinya dapat digunakan sebagal contoh untuk diterapkan pada peraturan 
lahan gempa untuk strul<tur rumah dan gedung di Indonesia khususnya mengenai penentuan pengaruh 
gempa pada struktur gedung Iingg!. Pembahasan perancangan struktur Dual Sis/em dan IMRF dengan 
shearwall dilakukan pada g.Oung flklil yang dijadikan contoh struktur ria/am perancangan In/. 
Struldur Dual Sistem adalah suatu struklur yang tetcliri dan portal terbuka dan sistem penahan 
lateral yang /:Jsrupa shearwa/1 a/au braced frame yang bBISilma·sama menahan beban gravrtasi dan 
beban lateral. Kedua sistem lm berinteraksl berdasarlcan delormasl kompatibilltas keduanya dan syarat 
yang harus dipenuhl dalam sist11m Dual Sistem ada/ah strul<tur portal letbuka harus menerima tidak 
boleh kurang 25% dari Gays Gessr Dasar struktur. Untuk strul<tur yang dirancang dsngan lntermediarte 
Momen Resisting Frame maka perancangan struktur portal terbuka atau sistem penehsn lateral yaitu 
shea twa// pada daerah gemps menengah tidak membutuhkan spesial detailing untuk penulangannya. 
1. PENOAHULUAN 
Gempa bumi merupakan fenomena 
alam yang kejadiannya suli1 diprediksi walaupun 
dengan teknologi yang mutahir sekalipun, oleh 
karena itu persiapan dinl menghadapi bencana 
gempa bum• tersebut pertu dllakukan agar tidak 
mentadikan malapetaka bagl kehldupan. 
Dari hasil berbagal penelltian mengenai 
gempa bumi maka dl Amenka Serikat dibuat 
sualu peraturan untuk meranceng gedung yang 
lahan terhadap pengaruh gempa yailu UBC 1997 
( Uniform Building Code). UBC 1997 bukan 
merupakan pera1uran pertama tetapi sebelumnya 
audah ada UBC 1991 yang diperbarui dengan 
UBC 1994, Sehingga UBC 1997 merupakan 
penyempumaan dart melode desain yang ada di 
UBC tahun sebelumnya. 
Mengingat perttembangan peraturan 
slruktur tahan gempa yang terus berkembang 
maka dalam Tugas Akhlr ini akan dilakukan 
perancangan s1ruktur yang didasari<an pada 
peraturan UBC 97. Contoh perancangan struklur 
dalam Tugas Akhir ini akan dljadikan contoh 
penerapan peraturan UBC '97 dalam struktur 
bangunan tahan gempa. Yang selanju1nya akan 
dldokumenlasikan sebagai acuan untuk peraturan 
struktur tahan gempa di lndones•a. 
Oalam tugas akhit '"' akan diadakan 
perancangan syslem struk1ur Dual System 
dengan IMRF dan Shear wall sesuai dengan 
kelenluan dalam peraturan UBC '97, karena 
dalam UBC 1997 terdapat berbagao kelentuan 
baru yang belum ada dalam slandar peraturan 
struktur gedung tahan gempa sebelumnya 
~n.nc:mpn Struktur Dual Slstcm d~ [MRF 
Dcn1on Sh<OJW>ll 
sehlngga contoh perancangan yeng dlbahas 
dapat membantu memperjelas apa yang 
dimaksud dengan perancangan struktur Dual 
Sistem dan IMRF dengan Shearwall. 
Slruktur gedung bnggi yang dirancang 
dalam Tugas Akhir ini adalah struk1ur gedung 
liktol dengan fungsi sebagai gedung per1<antoran 
bertantal 10 dengan ketingglan pertantai 3,5 m. 
S1ruktur gedung ini terdiri dati portal terbuka 
( open space frame ) dan donding geser 
(shearwall) yang membentuk ruang 1111 dibagian 
slsl samplng denah Dan pondasi untuk struktur 
gedung inl khususnya pondasl pada shearwall 
dlanggap lerjepit kaku tanpa deformasl, karena 
perancangan struktur ini difokuskan peda analisa 
struk1ur atasnya saja. 
2. CRETERIA SELECTION 
Creteria selection dari gedung yang 
dlrancang adalah : 
• Occupancy Categories ( Fak1or Keutamaan 
Bangunan) I = 1 ( Tabel 16 • K) 
• Soli Profile Type So ( Tabel16 • J ) 
• Seismic Zone 2B ( Tabel16 · I ) 
• Seismic Response Coeficient 
Ca=0,4 ( Tabel16 • 0 ) 
Cv = 0,4 ( Tabel16 · R ) 
Na:1 ( Tabel 16 · 0 ) 
3. SISTEM STRUKTUR 
Perancangan Struktur Tugas akhir lni 
mengambil sislem struktur Dual Sis1em dan 
IMRF dengan shearwall . 
Makalah SemmarTA 
:V-)1 s ~ -:.•"" 
Adapun pengertaian Dual slstem menurut 
pasal 1629.6.5 yaitu 
1. Komponen rangka terbuka dlgunakan untuk 
menerima beban lateral dan beban gravltasi 
2. Penahan gaya lateral dltahan oteh shearwall 
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0 
terbuka ). Oimana portal terbuka harus 
didesa1n tersencliri dengan gaye 25% dali 
gaya geser dasar total. 
3. Kedua sistem dalam menahan gaya lateral 
berdasarkan deformasi kompatlbllitas dari 
kekakuan masing-masing sistem struktur. 
Pengertlan lntermediatle Moment Resisting 
Frame adalah suatu struktur portal terbuka yang 
didesain sesuai dengan paso! 1921.8 sebagai 
larnbahan dari pasal1901 sampat 1918. 
4. MODELING STRUKTUR 
Oalam anslisa struktur dimodelkan 
sebagaf struktur 3 Dimensl dengan denah lantai 












Gambar 2 . Analisa Struktur 3 Dimensl dengan Program Bantu ETABS 
P<nanc;~.npn Suukcur Dual Sist-:mdJn IMKF 
DcOJIUIS~>ll 
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5. SELECTION OF LATERAL FORCE 
PROCEDURE 
Dalam analisa strvk!ur terdapat 3 cara 
pem~ihan prosadure gaya lateral 
1. Somplileid Static 
• Tinggo strvktur < 3 stories 
• Untuk Accupancy 4 + 5 
2. Statio 
Zone t untuk Semua strvktur 
Zone 2untuk Accupancy 4+5 
Regular Struktur < 75 m 
Irregular Struktur < 5 stories ( 19 m) 
3. Oonamlc 
• Tlnggi slruklur > 73 m 
• Irregular slrvktur 
• Tinggi struktur > 5 stories ( 19 m ) pd 
zone3&4 
• Jems tanah SF dengan T>0,7 sec 
6. MINIMUM DESIGN LATERAL FORCE & 
REAL TED EFFECT 
a. Saban Gempa 
Kombonasi beban gempa yang digunakan 
dalam anallsa adalah : 
1. 1,4D+1,7L 
2. 0,75(1.4D+1,7L +1,7W) 
3. 0.9D + 1,3W 
4. 1,1 ( 1,2D +til +12 S +IE) 
5. 1. t (0,9D + 1 ,OE ) 
6. 1,2D +Ill + 1 ,OEm 
7. 0,9D + 1 ,OEm 
dimana beban gempa E = p Eh + Ev 
Em= f.loEh 
p • reliability I redundancy laclor 
20 p = 2 - -::.::;,= 
r.aA JA: 
1.0< p < 1,5 
un1uk Dual Sislem 
Struktur di Zone 0,1 dan2 
p < 1,25 
p = 1 
b. Pengaruh P·Delta 
Pengaruh P·Delta dapat diabaikan ketlka 
ratio deri secondary moment terhadap primary 
moment tldak lebih darl 0.10 
e. Static Force Procedur 
Gaya geser dasar gempa ( Vs ) dihilung 
dengan pers 30.4 sampai 30.7 
2.5xCa.ri.<IV 
R 
C /IV V ~O.I lCa!W .... v v.' > 
"' ~ - V ~ 0,8ZIV>·IIV 
R 
Struk1ur Pertode 
Me lode A dalam rne'Nhftung periode : 
T=Ct(hn} 
Metoda B dalam menghftung periode 
menggunakan persamaan Rayleigh yailu : 
Ts=2.trx/£ w,o, + g "i,f,oi 
Syarat: T,/ To< 1,3 untuk zone 4 
< 1,4 untuk zone 1 ,2, dan3 
Yerune:.nJan Srrukrur OUOll S1slem dan lMRF 
lxnJan Sh<>owllll 
d. Determinat ion Seismic Factor 
Untuk menentukan niai A dan Q o dapat 
dilihat pad a T abel 16 - N sesuai dengan sis tim 
strvktur yang dipilih 
7. COMBINATION OF STAUKTURAL 
SYSTEM 
Vertlkal combination : 
• Gunakan R min 
• Atau 2 tahap 
Yaitu bagian atas dengan R dan p 
bagian bawah dengan R dan p 
reaksi bag bawah x (AI p ).,,,I (A/ p )bo·..,. 
Horlsontal combination 
• C<>mbination dual sistem H > 48 m 
Combination along different axes 
• Bearing Wall Sistem, Rmin pada dua arah 
Kombinasi Bearing Wall Sislem, Bu•ldlng 
Frame Sistem, Dual SIStem.Momen 
Resisting Frame, H < 48 m 
• Kombinasi Dual Sistem & Spesiat Momen 
Resisting Frame, H > 48 m, zone 3&4 
Combination along the same axes 
• Rmin kecuali Dual Sistem & Shearwatt 
Frame lnterctive Sistem in zone 0 & 1 
Vertlkal Distribution of Force 
• 
v = Fi+ I Ji 
i• l 
"t ( ;.~ 'V 
:'"t: t 1(~,, .. .. :: 
v-
Horlsontal Distribution of Shear 
• Element shear pro potion to I 
• Rigid Floor , 5% shift of mass 
-
""' I 
I '-\~-. -L-T--' I 
lbil:lc-
Srm.,. 2x31"o1 
-~ , , ........ 
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Horisontal Torsional Moment 
• Shear Increased when Roor not Rigid 
• Torsional moment with Ace Torsion ( 5% b) 
Irregular Building 
T ~ T,.At 
Ax-[ 6max Y <3 
- 1.26nvg J 
Berat Total Struktur ( Wt l 
level hi pelat+dindlng 
m KG 
a tap 3S.O 211200 
lanlal9 31.5 258720 
lantai 8 28.0 258720 
lanlai 7 24.5 258720 
lantal6 21 .0 258720 
lantas 5 17.5 258720 
tantai 4 14.0 258720 
lantai 3 10.5 258720 
l.antai 2 7.0 258720 












Metode A pada pasal 1630.2.2 digunakan 
dalam menghitung periode ( T ) pada masing-
masing arah. 
Tinggi gedung ( hn ) = 35 m = 116,6 ft 
Numerical coetislen 1,1 = 0,02 
r~ct(hn) ' 
= 0,02 ( 116,6 ):li'= 0,71 dt 
Metode B dalam menghitung periode ( T ) 
menggunakan persamaan Rayfe1gh yaitu ; 
Te •2.Trx/'f. w,c51 + g 'f. J,oi 
Te~ 1,04 > TA= 1.4 x0,71 .. o.9a 
maka periode yang dipakai T s = 1,04 
Gaya geser dasar nominal ( V ) 
Gaya geser total pada sumbu x dan y ditentukan 
dari persamaan (30.4) menggunal<an T E 1 ,04dl 
V = Cv.l ,\V 
R.T 
v ~ 0.4 . 1.4500024 = 39~606 kg 
6.5xi.04 
Pet3.tlcan.gan SlNktur OUlt Sutem dom IM.RF 
o.ngan ~-,,n 
Drift Limitation 
Max Inelastic Displacement 
AMs0,7A LlS 
Story Drift Limitation 
LlM < 0,025 hn , T < 0,7 del 
< 0,02 hn, T > 0,7 del 
8. ANALISA STRUKTUR 
Gaya gasar gempa ( v ) dlhllung untuk dua arah 
sumbu x dan y dengan menggunakan prosedur 


























dlmana tidak boleh tebih dari : 
V = 2,5xCaxlx\V 
R 













V = 2,5x0.4.tlx4500024 _ 1042268 kR 
6.~ 
da.n tidak kurang dari : 
V =O.II.Ca.I.IV = 298088.86kg 
V = 0.8.Z.Nv.I.\V _ 0,8.0.4. 1.1.7038591 _ 333526k~ 
R 6,5 
Dlstrlbusl gays geser V 
Gaya geser dasar total ( V ) 
didistribuslkan sepanjang tJnggl gedung sesual 
persamaan ( 3Q.13), ( 30-14) dan ( 30-15 ). 
Gaya lateral ( Fx ) pada masing-masing tantal 
dan geser story ( Vx ) lerdapat pada tabel 
Fx = (V - Fr ) .tiV xh , 
L w 1 l1 , 
4 
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T b I Dl lb I G G a e 1 atr us aya eaer 
level hi wi Wilfhi Fx Geser story, Vx 
m kg Kgm Kgm Kgm 
a tap 35.0 282948 9903180 63897.48 63897.48 
lantai 9 31.5 468564 14759766 6634t,70 t30239.19 
lar>tal8 28.0 468564 13119792 58970.40 189209.59 
lantal 7 24.5 468564 11479818 5t599.t0 240808.69 
lanlal6 21 .0 468564 9839644 4-4227.80 285036.49 
lantaJ 5 t7.5 468564 8t99870 36856.50 321893.00 
lanta1 4 14.0 468564 6559896 29485.20 351378.20 
lanta13 10.5 468564 4919922 22113.90 373492.10 
lantal 2 7.0 468564 3279948 14742.60 388234.70 
lantal1 3.5 468564 1839974 7371.30 395606.00 
4500024 83702010 395806.00 
Pe~u dicatat pada bagian atas gedung ditambah 
gaya sebesar Fr ~ 0,07 .T.V . Gaya ini harus 
ditambahkan pada Fn untuk gaya pada tingkat 
a tap. 
: F• = 0 ,01 .T .V 
= 0.07. 0,71. 395606= 19835 kg 
8.1 ANALISA GAYA VERTIKAL TOTAL " 
BERAT TOTAL STRUKTUR 
Untuk mengecek analise struktur k1ta, 
maka dapat dllihat dari gaya vert1kal total yang 
didapal dari analise struktur dibandingkan 
dengan be rat total struktur yang kita masukkan 
Gaya vertikal total % 5 036 667 kg 
• Be rat total struktur ( D+L ) ~ 4 499 024 kg 
,. 5036667 - 4990024 X 100 o/o 
5036667 
= 0,9% < 10 % ......... OK 
8.2 ANALISA DINAMIC RESPONSE 
SPECTRUM 
a. Number of Modes 
Number of Modes harus 90% dari Mass 
Partisipalion faktor struktur yang termasuk 
dalam perllitungan analise mensuperposlsl 
respon. 
Tabel 2 Fak1or Massa Efek1if 
T ranslasi arah Tran~~aroh T ranslaslara" No l.bx sbz Rapam Xmus(%) Ymaaa(%) ZmaS$(%) 
1 63.3 0.7 0.1 
2 70.1 68.4 0.2 
3 70.2 68.5 68.1 
4 86.2 685 68.t 
5 86.2 88.1 68.t 
6 86.2 88.t 88.4 
7 92.6 88.1 88.4 
8 92.6 94.2 88.4 
9 92.6 94.2 94.6 
Pe"""'onpt~ S1JUl1ur Du>l Sltlem cS.n L\IRF 
D<ng>n~·a!l 
b. Reduction of Elastic Response 
Parameter 
Oarl analise terdapat gaya gempa nominal 
yang terdapat pada anafisa COC adalah Vx dan 
Vy kurang dari 90% Vs maka pertu adanya 
laktor skala pembesaran 
Gernpa arah x 
v- 1093,54 kN 
faktor skala beban gempa : 
n,= 0,9Vs, % 3,8 
v "' 
Gempa arah y 
Vrn.= 1134.68 kN 
faktor skala beban gempa : 
ny• 0,9V,, - 3.6 
v, 
c. Directional effeete 
Mengingat pengaruh arah kerja gempa 
nominal yang paling krills sudah diketahui maka 
penerapan kaidah arah 100 % X ... 30 o/o Y 
( pengaruh orthogonal ) tldak dipeMukan lagi. 
Kaldah lnl hanya diterapkan blla slstem struktur 
memiliki arah sistem yang tidak beraturan 
sehingga arah gempa sui it d•ketahui. 
d. Torsion 
Untuk penganuh torsi diberi tambahan 
torsi dengan memindahkan tltlk pusat massa 
struktur sejauh 5% dari tltlk pusat dimonsl 
gedung dengan arah tegak lurus dengan 
datangya gaya 
e. Anallsa Dual Sis1em 
Oari hasil anallsl ragam spektrum 
dapat dlllhat berapa besar gaya geser dasar 
yang dipikul oleh seluruh portal torbuka dan oleh 
selunuh dlnding geser akibat pengaruh gempa 
nominal yang beke~a dalam arah masing· 
masing sumbu koordmat. Hasilnya adalah 
sebagai berikut ; 
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Tabel 3 Pembaglan Gaya Geser pada Portal terbuka dan Shearwall (SW) arah x 
Tlngkat gaya 9" '' gays geaor gays geaer proaentaat Faktor 
total/lantal Portal torbuka ahearwali yg dltarlma portal koreksl 
10 6~97.48 35634.48 28213.0 55.85% 1 
9 130239.19 62871.19 67368.0 48.27 ,. 1 
8 189209.59 73611.59 115598.0 ~.90% I 
7 24080869 74302.69 166506.0 30.86% I 
6 2.85036.49 74866.49 210150.0 26.27% I 
s 321893.00 72823.00 249070.0 22.62 % 1,35 
4 351378.20 67832.20 283546.0 19.30~. 1.45 
3 373492.10 61277.10 312215.0 16.41% 1,61 
2 388234.70 45390.70 342844.0 11.69% 2.1 
1 395806.00 58867.00 336739.0 14.88% 1.68 
Tabel 4 Pembaglan Gaya Geser pada Portal terbuka dan Shearwall (SW) arah y 
Tlngkat g1ya g111r gayage-
totll /lantal kolom 
10 63897.48 63897.48 
9 130239.19 99691.19 
8 189209.59 123173.59 
7 240808.69 129354.69 
6 285036.49 135854.49 
5 32189300 136421.00 
4 351378.20 130557.20 
3 373492.10 116181.10 
2 ~8234.70 91987.70 
I 395606.00 53524.00 
Dalam konsep Dual Slslem ada 
kelentuan bahwa dalam sualu sislem struktur 
yang terdiri dari campuran antara portal terbuka 
dan d•nding geser ( sheJWall ), beban geser 
dasar yang dlpikul oleh portal terbuka tidak 
boleh kurang dari 25% dari gaya geser dasar 
total yang bekerja pada arah gaya tersebut. 
Maka untuk memenuh• syaral ini akan ada 
koreksi pemikulan gaya geser temadap gaya 
dalam yang bekerja didalam portal terbuka. 
sebagai benkut :( sebagal conloh diambil untuk 
level tingkat 1 ) 
Pe1an'C.lllg3Jl Sw.ktur Dull~ Sa~km d.:tn l\'IRF 
Ocnr"' Shc:~~w:UI 
gaya~ proae.ntaw 
lhllrWIII yg dltorlma portal 
0.0 100.00 % 
30548.0 76.54 % 
66036.0 65.1 0% 
111454.0 53.72% 
149182.0 47.66% 
185472.0 42.~ % 
220821.0 37.16% 
257311.0 31 .11 % 
298247.0 23.69 % 
342082.0 13.53% 
Untuk pengaruh gempa arah x 
Faktor koreksl Portal terbuka 
= 0.25 x395606 = 1 05 
58867 ' 
Untuk penganuh gempa arah y 
Faktor koreksi Portal terbuka 














Dengan demiklan semua gaya yang 
beke~a didalam unsur·unsur portal terbuka 
( balok, kolom) dari hasil analisa stnuktur harus 
dlkalikan laktor koroksl dlatas sebelum 
dlgunakan dalam perancangan struktur. 
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8.3 ANALISA PENGARUH P-OELTA 
Pengaruh P·Dolta dapat d iabalkan ketika 
ratio dari seeondary moment terhadap primary 
moment tidal< lebih dari 0,10 
Tabel 5 Anallsa Penqaruh P·Delta 
Beban Drill Story Shear Story Height 
Story 
v.l( kg ) 1:. S (m) Vx(kgm) hi ( m) 
10 282948 0.0061 63897.48 3.5 
9 751512 0.0066 130239.19 3.5 
8 1220076 0.0068 189209.59 3.5 
7 1688640 0.0072 240808.69 3.5 
6 2157204 0.0073 285036.49 3.5 
5 2625768 0.0072 321893.00 3.5 
4 3094332 0.0067 351378.20 3.5 
3 3562896 0.0057 373492.10 3.5 
2 4031460 0.0042 388234.70 3.5 
1 4500024 0.0018 395606.00 3.5 













. Batasan max drihnya untuk tinggi 3,5 m adalah 
0,02 x 3,5 = 0,07 m ( 7,00 em ). Dari data tabef 
dapat dilihat nilal drift kurang darl nllal yang 
d isyaratkan berarti memenuhl persamaan 
1630.10.2. 
a e 6 T b I 51 klb mJ)angan ateral dan dr It a at gaya gempa 
ArahX 
STORY liS DRIFT LIM DRIFT 
em em em em 
10 5.98 0.61 27.12 2.78 
9 5.35 0.66 24.34 3.00 
8 4.69 0.66 21.34 3.09 
7 4.01 0.72 18.25 3.28 
6 3.29 0.73 14.97 3.32 
5 2.56 0.72 11.65 3.28 
4 1.84 0.67 8.37 3.05 
3 1.17 0.57 5.32 2.59 
2 0.6 0.42 2.73 1.91 
1 0.18 0.18 0.82 0.82 
9. COLECTOR ELEMENT 
Koleklor el&men adalah komponen struklur 
yang berfungsl untuk menyalu.Xan gaya lateral 
terhadapa komponen vertikal dari sistem 
penahan gaya lateral ( shearwall ) Didesain 
dengan gaya : 
F F1 + l:fi 11, px = "' . x pi 
~WI 
atau dengan b&ban spesial yaitu : 
• 1,20 +fil + 1,0Em 
• 0,90 + 1,0Em 
fi = 1.0 untuk L > 4,75 k!¥m2 
fi = 0,5 other value 
Ptr.~no:;~ngan Sltllktur lluol Sis<cm <lon IMRF 
O.ngan~alt 
Arlh y 
liS DRIFT~ LIM DRJFT 
em em em em 
5.25 0.61 23.89 2.78 
4.64 0.65 21.11 2.96 
3.99 0.65 18 15 2.96 
334 0.65 15.20 2.96 
2.69 0.63 12.24 2.87 
2.06 0.6 9.37 2.73 
1.46 0.53 6.84 2.41 
0.93 0.43 4.23 1.96 
0.5 0.34 2.28 1.55 
0.16 0.16 0.73 0.73 
10. DIAPRAGMA 
Untuk tantal, atap didesain dengan gaya : 
" Fr + !. Fi \" rpx = . X rpl !. wr 
0,5 Ca I Wpx < Fpx < 1,0 Ca I Wpx 
11. BALOK 
Penulangan lentur 
1.4 p _. = -fy 
P ... = 0.75pb 
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Rn= Mu ,b 
¢.b.d ' 
As = p .b .d 
Mn :As X fy x ( d·d1) > Mu,b 
Gaya geser balok 
vu = ..:;M:;,;n_·~+..:;~.;.;1''- _~ w. In + - -
In 2 
POTONGAN I ~ I 
Penulangan geser balok 
Pada sendi plastis Vc=O 
Luar sendi plastis Vc= 116 .j fc' bw.d 
Vs=~-Vc 
~ 
Sa Av .b .d 
Vs 
¢ ( Vc + Vs pasang ) > Vu 
POTONGAN II • II 
PENULANGAN BALOK INTERIOR 
Gambar 3 Penulangan Balok 
12. KOLOM 
Momen rencana kojom 
Pu = 368,28 kN 
Mu= 158.54 kNm 





dengan diagram interaksi kolom didapat 
nolai p 
As = p x Ag 
Gaya geser kolom 
Vu = 2 x Mn 12 
In 
Penulangan gaya geser kolom 
Vc = (1 + ..!!!_) }__ ff'bov .d 
14 .Ag 6 
V11 Vs = - - Vc 
<iJ 
As. fy .d s==~'­
Vs 
¢ (Vc + Vs) > Vu 




Gam bar 4 Penulangan Kolom 
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13. SHEARWALL DESAiN 
• Tcbal min shc>rwoll 112S lw Glau hw 
• Penutangan 
· p v > 0, 0025 unluk 2 at11h sumbu 
• SpMI lUI !: -10 rnrn 
S 3 x 1ebal d1nd1ng 
• bila bw ~ 200 mm atau 
Vu > 0.166 .Acv, lf · d1pllka. lUI 
rangkap. 
· bila Vu > 0.2 fc' - perlu tul transversal khusus 
• KuGI gese< reneana pd dasar S W 
Kua1 gcscr nonunaltodak periu ieb1h don 
Vn ~ J\cv ( .J{c . • p • !J ) 
• Pcnuiangan ak1bat Pu dan Mu 
· Lebar efekuf shearwall 
• 1.12 L 
• 0,1 S hw- com presion 
• 0.3 hw - t~nston 
• Pu > 0.3S Po- udok bua dipakai sebog>l LRFS 





a Anggap Mac ea.Pa. bekel)8 do 1 dipikui r, 
T _ Xa .Pa- X ,T, . -
X1 +X! 
T, As,=-fy 
b. Dengan cara sama Mb:eb.Pb dipusai 3 
dipikul ( beban gempa berbalik ) 
T 
Xb.Pb- X ,T1 ,c 
x, + x, 
r, 
As 1 ~ -jy 
c. Kontrol taksiran·taksiran yang dotakukan, min 
Pa sebagai patokan 
C l = Pa + T2 + T3 
Dengan adanya Asl sebagai tulangan tekan. 
•a• btok iekan dapai dihliung 
d. Kontroi ductility dan kebutuhan confinement 
Perancang:1n Struktur 1Ju:;1) S1~1e1n dan IMRP 
D:n&!ln Shc:1rwa1J 
• Tak perlu de<aiiing (Bondary Zone)jika : 
1. Pu $ 0.1 Po untuk shearwall sime<ris 
$ 0.05 Po unruk shearwall unsime<ris 
2. Mu/Vu x lw $ I 
3. Vu S 0,25 Acv. ff' 
- Pu < 0.35 Po mak3 perlu Boundary Zone 
• Jam (OSI'o + 0,075)1w 
• Dcsainpd0.003< e < £ _:0.0015 
Curvotue Demand 
6 j 
Or = - "' ) (hw-/p/ 2 )/p v 
Penuiangan akibat Pu dan Mu 
Untuk penulangan dipakai prosedur 
yang terdapat dalam buku • Buku "Seismic 
Design of Reinforcement Concrete snd 
Msnsory Building" ( T.Paulay and Priestley, 
1992 ). 
P• 
.... ,1 f "t¢.r'!.-<;, 
Penulangan akibat Vu 
Gaya geser tak boteh menentukan 
keruntuhan shearwall dan perlu dijamin sendi 
plastis terjadi akibat kekuatan lentur. 
Vu = 2665kN 
Vn:~ 
0,65 




v.bw.s Ash= - -
fy 
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" ~·' ! 183 
' 
·V 1010 ~ ••• 
I 





\J,., ~1010 - ltC 
.ooo "" 
Gambar 5 Penulangan Shearwall 
14. ANALISA PONDASI 
batasan tulangan TP p min 1.4 
--fy Anal1sa pondasi didesain dengan konsep Capac1ty Design concept Dimana pondasl 
diharapkan telap elastis selama gempa 
berlangsung sehlngga perlu ddidesain dengan 
beban gempa berfaktor dengan kombinasl beban 
speslal. 
akibat Hu dan Vu ditulangi dengan capacity 
design 
Untuk keperluan desain ini maka desaln 
gaya gempa nominal ( Vu ) didesain dengan 
overstrengh faktor (no= 2,8 ). 
• Desa1n Tiang Pancang Akibat gaya Horisontal 
Hu=Vu.., x no 
no=2,8 
Mu TP dieari menggunakan Grafik atau dengan 





• Gaya Aksial Pada Tiang Pancang 
Kombinasl beban: 1,00 + 1 .OL 
• Desain Poer 
1 ,20 +Ill + 1 ,OEm 
0,90 + 1,0Em 
Mu-= 2:Pixe 
e = jarak TP ke muka kolom 
Detailing: 
Tulangan alas & bawah , min : 1,4/fy 
• Desain Sloof 
Vu = 10% x Pu kolom max 
Gambar 6. Penulangan Poer Pondasi 
l,er:IOCinJdR Stru~aur Dual Sistem dan L\o1RF 
DcnJan Shearwoll 
10 
Makalah Seminar TA 
DAFTAR PUSTAKA 
ICBO. 1997, "Uniform Building Code 1997 ", 
lntemabonal Building Official, 
Whittier, Califomia. 
Paulay, T & M.J.N Priestley. 1992, " Seismic 
Design of Reinforcement 
Concrete and Mansory Building 
", John Willy & Sons, Inc, USA 
Fenella, David A and Javeed A Munshi, Design 
of Concrete Building for 
Earthquake and Wind Fares, 
1998 
Ghosh, SK and August W Dowei.Jr, Dsslgn of 
Concrete Building for Earthquake 
and Wind Force, 1994 
Smith, B.S and Alex Coull, 1991,"Ta//Bulld/ng 
Structures : Analysis snd Design 
•. John Willy & Sons, tnc. , USA. 
Wansadinata.W .. 1999," Capacity Design, A 
Concept to Ensure Sel5mlc 
Resistance of Building 
PeranelnJilR Struktut Oul.l Sistern dan IMRF 
Denpn Sh<atwoll 
Structure", Konferensl Nas•onal 
Rekayasa Kegempaaan, Bandung 
Finnansyah.J., 1999, " Development of 
Seismic Hazard Msp for 
Indonesia, KNRK, Bandung. 
Firmansyah.J., 1999, " Usulsn Struklursl 
Reduction factor R dan 
Structural Overstrength (l o 
untuk SN/-1726-1998 , KNRK, 
Bandung. 
Wansadinata.W, 1999, "Struklur Grshs Nlsgs 
II dlrencanaksn dsngan Konsep 
SNI-1726, Seminar Naslonal Teknlk 
Sipil 1998 , Fakultas Teknlk Sipil 
Unpad. 
PCACOL, Strength Design of Reinforced 
Concrete Column Section, PCA, 
Skokie, ll6onis, 1994 
ETABS, Extended Three Dimensions/ 
Analysis of Building System, 
Computer and Structure Inc, 
Barkeley, Catifomla. 1989. 
II 
